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   Este Proyecto surge como parte de los requerimientos necesarios para la finalización de los estudios relativos al 
título de Ingeniero de Obras Publicas en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos 
de la Universidade Da Coruña. 
   Con esta finalidad y en el marco ya descrito se elabora el “Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el 
barrio de Mariñamansa”. En el mismo, se ha realizado el proyector constructivo de obra civil relativo a obras de 
estructuras de carretera situado en la ciudad de Ourense, conectando una de las calles más importantes de la 
ciudad con uno de los barrios emergentes. 
   Este proyecto que viene integrado dentro de las futuras actuaciones propuestas tanto en el PXOM de la ciudad 
de Ourense aprobado en 1986 como en un nuevo PXOM que ya está redactado pero que se encuentra 
actualmente pendiente de aprobación. 
 
Ilustración 1 Imagen del nuevo PXOM pendiente de aprobación 
 
   En la actualidad la calle Marcelo Macías es uno de los principales núcleos de salida de la ciudad de Ourense ya 
que esta es la salida hacia Madrid, hacia el Polígono Industrial de Barreiros (el polígono industrial de Ourense), 
así como el pueblo de A Valenza, pueblo que linda con Ourense, y la zona industrial de Carrefour. No solo por 
ello es la calle más transitada de la ciudad sino también porque esta calle se une a la circunvalación de la ciudad y 
a calles importantes en la ciudad como son la Av. de Portugal o la Rúa do Progreso, estas dos calles unen 
Ourense de Norte a Sur. 
   Por otra parte, el Sur de la ciudad se encuentra actualmente con la construcción de nuevos servicios para 
satisfacer las necesidades que surjan a los nuevos habitantes que lleguen a la ciudad. 
2 OBJETO 
   El objeto del presente Proyecto Fin de Carrera es definir, condicionar, justificar y valorar, a través de los 
distintos documentos de que está compuesto, las características técnicas, constructivas y económicas que serán 
de aplicación en la ejecución de la obra civil que le da nombre. 
      La redacción de este proyecto consiste en la realización más óptima de un enlace entre los dos núcleos ya 
mencionados de la ciudad, este enlace tendrá que salvar un rio por lo que la realización del proyecto tendrá que 
consistir también en la justificación, diseño, cálculo y valoración de la correspondiente estructura. 
   La construcción de esta estructura introducirá las siguientes mejoras en la zona: 
 Descongestión de la vía con mayor IMD de la ciudad 
 Reducir considerablemente la distancia de los nuevos barrios hacia Madrid y hacia los polígonos 
 Unión Norte-Sur de la ciudad enlazando esta nueva vía con la Av. de Portugal. 
 
    Como ya se ha comentado este proyecto viene enmarcado dentro de las mejoras que se prevén en la ciudad 
en su Plan General de Ordenación Urbana. En este se analizó la situación de la ciudad y se llegó a la conclusión de 
que esta crecería hacia es Sur-Sureste de la ciudad, quedando ya definidas las actuaciones pertinentes de toda 
esta zona.  Si bien, aunque actualmente no dispongan los barrios del Sur de mucha población en la ciudad y se 
observa la creación de nuevos edificios y la urbanización de los terrenos. Por lo tanto, una vez creada esta 
infraestructura y tras la creación de las edificaciones también planeadas previsiblemente: 
 Aumentará la población en estos barrios debido a un aumento de la facilidad de la movilidad. 
 Aumentará el tránsito de peatones a la zona ya que se facilita la llegada al paseo fluvial del río Barbadas y 
al paseo fluvial del río Barbaña, que este segundo paseo tiene un recorrido que llega hasta el Miño. 
 Al minimizar la longitud entre los dos puntos a unir aumentará a parte del tránsito de personas y 
vehículos también su seguridad. 
 Con la creación de esta obra y el crecimiento de los barrios del sur se facilitara el acceso a nuevas líneas 
de bus urbano a estos nuevos barrios. 
3 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL 
   Actualmente la calle Marcelo Macías con una Intensidad Media Diaria de vehículos de 36.000 vehículos al día, 
teniendo en cuenta entradas y salidas, es la calle con mayor IMD de la ciudad. Esta calle se trata de una calle con 
un carril en cada sentido de circulación y desviaciones necesarias hacia las calles o avenidas perpendiculares a 
esta, es por ello que esta calle soporta un gran tráfico y su deterioro es apreciable al para con el coche.  Por otro 
lado, la Avenida de Portugal con un IMD de 21.000 vehículos diarios también es una de las calles más transitadas 
de la ciudad. 
   Estas dos calles soportan una gran cantidad del tráfico de la ciudad, ya que como se ha mencionado 
anteriormente Marcelo Macías es uno de los principales núcleos de entrada y salida de la ciudad y la Avenida de 
Portugal es uno de los principales nexos de unión entre el norte y el sur de la ciudad. Actualmente si se quisiese 
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ir desde la Praza do Cruceiro do Polvorín hasta la Calle Marcelo Macías, habría que dar un rodeo cuyo recorrido 
transcurrirá una parte por la Avenida de Portugal y que tendría una distancia de algo más de un kilómetro. 
   Al sur del rio Barbadas se encuentran los barrios del Polvorín, A Farixa y Mariñamansa. Estos barrios 
actualmente poco habitados, se tiene previsto su crecimiento, ya que a medida que crezca Ourense se estableció 
en el Plan General de Ordenación Urbana que esta crecería en esa dirección. Estas actuaciones son apreciables 
ya que se pueden observar edificios en construcción y el comienzo de la creación de las nuevas urbanizaciones. 
4 NECESIDADES A SATISFACER 
   Con esta actuación se pretende por lo tanto reducir la distancia entre dos punto de un kilómetro a doscientos 
metros  facilitando, desarrollando nuevas infraestructuras y ayudar a la ciudad en su crecimiento demográfico 
con la creación de esta nueva estructura que facilite la vida de las personas que decidan establecer su vida en los 
nuevos barrios de la periferia. 
   Tras estas aclaraciones se ve necesaria esta actuación para facilitar el próspero crecimiento de la ciudad 
facilitando el tránsito y la seguridad de los peatones y conductores de esta zona. 
5 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO 
   Para este estudio se analizan los datos del Mapa Geotécnico General, Hoja 2-3, 17 Orense a escala 1/200.000 y 
su memoria facilitados por el Instituto Geológico y Minero de España. Las características que definen las 
condiciones geológicas de la zona de estudio son las siguientes: 
• Pertenencia a la región petrológica de granodiorita tardía con biotita y una zona porfídica con algo de 
moscovita. 
• La granodiorita está apreciablemente deformada tectónicamente, presentando pliegues sinclinales. 
• El plano axial de los pliegues sería subhorizontal, y la dirección del eje de los mismos estaría  
comprendida entre N-30º y E-160º. 
   A la vista de la campaña realizada en el Estudio Geotécnico presentado como Anejo a esta memoria, el 
subsuelo está compuesto principalmente por cuatro niveles geotécnicos. Superficialmente aparece tierra 
vegetal, o bien unos rellenos antrópicos heterogéneos, generalmente granulares tipo jabre con contaminación 
de restos antrópicos y zonas terrosas. Bajo la tierra vegetal y/o los rellenos se encuentra el material “in situ”, que 
en este caso es el manto de alteración del sustrato granodiorítico, cuyo grado de alteración disminuye con la 
profundidad, alcanzándose el sustrato rocoso a menos de 2 m de profundidad en todos los casos ensayados, sin 
haberse detectado la presencia de agua. 
   La información de la que se dispone indica una proximidad al sustrato rocoso de 1,50m-1,60m, y tal como se 
indica en el Anejo 6-Estudio Geotécnico se podrán realizar las cimentaciones de zapatas y estribos mediante 
cimentaciones superficiales. 
 
6 TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA 
   La topografía base utilizada para la realización del proyecto es la que se puede obtener del centro de descargas 
de la página web de Información Xeografica de Galicia a una escaLA 1:5000 con curvas de nivel cada 5 metros. 
   Debido a que se trata de un proyecto académico no se pudo obtener una cartografía a una escala más reducida 
y esto dificulto la realización de los trabajos ya que debido a los poco desniveles que se producen en la zona y 
que el proyecto es de una extensión reducida se necesitaría una escala menor. Para complementar la realización 
del proyecto se utilizó un Modelo Digital del Terreno y con el Software QGIS se pudo analizar con más exactitud 
la cuenca del río Barbaña y obtener mayor información de los perfiles del terreno. 
   Esta cartografía fue referenciada al uso 29 en el sistema de coordenadas UTM. 
 
7 ESTUDIO HIDRAULICO 
   El estudio hidráulico fue una de las primeras medidas que hubo que analizar para comprobar que el río o el 
puente no se afectasen uno a otro durante el servicio de la estructura. Por ello debido a la falta de una 
cartografía acorde a las disposiciones de proyecto se obtuvo un MDT que con el software QGIS se realizaron una 
serie de perfiles con el que se definió la cuenca del río Barbaña en una longitud suficiente para analizar 
correctamente el río a su paso por el puente. 
   Como se puede comprobar en el Anejo 7-Estudio Hidráulico para la máxima avenida considerada (T=500 años), 
obtenida esta información de la página web de la confederación hidrográfica Miño-Sil se comprueba que el río 
no se desborda de su canalización. 
8 ESTUDIO SISMICO 
   Era necesaria la comprobación de las acciones sísmicas sobre la estructura por ello se realizó un análisis del 
estudio sísmico ya que Ourense se encuentra en una zona de riesgo sísmico. Este se encuentra dentro del 
Apartado 6.3.1 del Anejo 12-Calculo de estructuras.  
   Siguiendo lo establecido en la NCSP-07 se concluye que no será necesaria la consideración de las acciones 
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9 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS 
   Ya que en esta obra, aunque haya un importante movimiento de tierras, lo más importante de esta es la 
estructura principal del puente se realizó un estudio de alternativas para discernir cual sería la mejor solución, ya 
que debido a las condiciones de contorno que se disponían en el terreno las distintas alternativas tendrían unos 
movimientos de tierras muy similares. 
   Los factores que se analizaron a la hora de plantear el porqué de esta actuación fueron: 
 Condicionantes técnicos 
 Condicionantes hidráulicos 
 Condicionantes económicos 
 Condicionantes sociales 
   Teniendo en cuenta estos condicionantes se eligieron 4 alternativas y se optó también por analizar la 
alternativa cero: 
 Puente viga 
 Puente Losa Armada 
 Puente Losa Pretensada 
 Puente Viga Metálica 
   Se llevaron a cabo los estudios hidráulicos pertinentes, como se puede observar en el Anejo 7- Estudio 
Hidráulico de la memoria justificativa, y se comprobó que al estar el río Barbadas canalizado este no  se 
desbordaba del canal creado por lo tanto este condicionante paso a un segundo plano. También los 
condicionantes sociales ya que todas las alternativas resolvían el mismo problema y ya se había llegado a la 
conclusión anteriormente de que era necesaria esta actuación. 
   Tal y como se ve en Anejo 8-Estudio de Alternativas estos condicionantes técnicos, económicos en adicción de 
criterio estético fueron los que ayudaron a decidir cuál sería la mejor solución a llevar a cabo. 
   Se opta finalmente por la realización de un Puente Losa Armada, la que sería la Alternativa nº2, ya que esta 
solución facilitaría los cálculos de la estructura, económicamente también sería la mejor opción y en cuanto a 
estéticamente solo el Puente Losa Pretensada se realizaría con una mayor esbeltez lo que podría resultar más 
estético. 
9.1    DESCRIPCION GENERAL DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA 
   La alternativa escogida, alternativa 2, consiste en un puente de tablero losa armada de 8 vanos apoyados sobre 
7 pilas verticales de sección constante. 
   El puente tiene una longitud de 161,2m y cuyos 8 vanos tienen unas longitudes de 16,8m + 20 + 25 + 20x4 + 
16,8 (m).  
   Esta estructura se unirá con las calle Marcelo Macías y la Praza do Cruceiro mediante un relleno en el trasdós 
de los estribos. 
9.2 ESTRUCTURA 
9.2.1 TABLERO 
   El tablero es de directriz recta en planta, con una pendiente longitudinal de 3,34%, necesaria para salvar el 
desnivel que se produce entre las dos entradas que queremos unir. 
   El ancho del tablero dispuesto es de 12,3 m, necesario para los dos carriles, arcenes y aceras con el ancho 
necesario para permitir el tránsito de todo tipo de personas. 
   El tablero consiste en una losa armada de 1,3 m de canto, lo que en el vano más desfavorable da una relación 
H/L = 1/18 que es apropiada para viaductos de carretera. Se dispondrá a lo largo del tablero la armadura 
necesaria para resistir todos los esfuerzos máximos que pudiesen producirse en el tablero. 
9.2.2 PILAS 
   Las pilas tendrán una sección rectangular maciza constante con unas medidas exteriores de 5m x 1 m. La 
   La altura de pila varía entre los 8.84 metros de la pila más baja y los 6.12 metros de las pilas más próximas al 
estribo 2. 
   El tablero se apoyará en las pilas mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado que permitirán un 
movimiento independiente del tablero y las pilas. 
   Todas las pilas se cimentaran mediante una zapatas por el método de cimentaciones superficiales. 
9.2.3 ESTRIBOS 
   Se dispondrá de dos estribos cerrados convencionales a cada lado de la estructura cuyas dimensiones 
completas se ven claramente en el Documento nº2 del presente proyecto. 
9.2.4 CIMENTACIONES 
   Las cimentaciones dependerán su tamaño dependiendo de las acciones que actúen sobre ellas, tanto las 
cimentaciones en estribos como en las pilas se calculan con el programa CYPE y se dimensionará cada elemento 
según los esfuerzos que los soliciten. 
9.2.5 APARATOS DE APOYO 
   Se dispondrán dos aparatos de apoyo neopreno zunchado en cada apoyo del tablero sobre estribos, pilas y 
montantes. Se calculó un tipo de neopreno para los apoyos sobre las pilas y otro para los apoyos sobre los 
estribos. 
   Una vez realizada la descripción de la estructura que era en lo que se basaba la evaluación de las alternativas, 
es el momento de describir el resto de los trabajos necesarios para la finalización de la obra. 
9.3 TRABAJOS PREVIOS 
   Los trabajos previos comprenden principalmente la demolición de determinadas aceras, bordillos, firmes, el 
desbroce y la tala de árboles, la eliminación de la capa vegetal, que serán necesarias en la zona de las 
cimentaciones y de estribos antes de comenzar con la ejecución de sus respectivas excavaciones. 
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9.4 BARRERA DE SEGURIDAD 
   Esta se habrá diseñado de acuerdo a la Orden Circular 35/2014 Sobre Criterios de Aplicación de Sistemas de 
Contención de Vehículos en la que, como se muestra en el Anejo 13-Señalizacion y Balizamiento esta calle tendrá 
un riesgo de accidente grave debido al desnivel y a que la vía tendría un IMD mayor de 10.000, por lo tanto, para 
también cumplir con la normativa de accesibilidad se colocara un pretil metálico en los extremos de las aceras 
que sirvan para protección de vehículos y de personas. Este pretil metálico será un pretil tipo MOSA-20 cuyas 
características son las idóneas para esta vía. La altura de este pretil será de un metro y el ancho de 0,5m. 
9.5 PAVIMENTO 
   Se escogió un pavimento de mezcla bituminosa de acuerdo a las aclaraciones indicadas en el Anejo 11-Firmes y 
Pavimentos de la memoria justificativa. En este anejo se distinguieron entre 2 tipos de firme, el que iría sobre la 
estructura y el que iría sobre los rellenos de tierra a realizar. A continuación se desglosan las estructuras de estos 
firmes. 
   Firme sobre los rellenos 
 Capa de rodadura: 5cm de BBTM 11ª surf 50/70 F  
 Capa intermedia: 10cm de AC 22 bin 50/70 D  
 Capa base: 10cm de AC 22 base 50/70 G  
 Capa subbase: 25 cm de Zahorra Artificial  
 
   También se indica en el mencionado anejo los correspondientes riegos de adherencia y de imprimación que 
habría que aplicar. 
   Firme sobre el puente: 
 Capa de rodadura: 5cm de BBTM 11ª surf 50/70 F  
 Tratamiento de Impermeabilización  
 
   Para tanto la estructura como los rellenos los firmes en los arcenes serían los mismos que los usados en los 
carriles. 
   Todo el tramo de la vía, como ya se ha mencionado, posee una acera de 2m de anchura para cumplir con la 
correspondiente ley de accesibilidad. Este tramo está formado por baldosas de dimensiones 30x30x3cm de 
baldosa hidráulica gris para no romper con la estética que tienen las calles adyacentes. Al disponer de dos pasos 
de cebra, uno en cada entrada a la vía, en la zona de los pasos habrá que realizar un rebaje de la acera y colocar 
baldosas de botones de una altura máxima de 4 mm para cumplir igualmente con la ley de accesibilidad. 
9.6 METODO DE CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 
   En el Anejo 6 de Cálculo de la Estructura del presente Proyecto, y que se adjunta a esta memoria se recoge el 
análisis y cálculos necesarios para justificar, desde el punto de vista técnico la solución adoptada. 
 
   La finalidad de este análisis es la verificación frente al Estado Límite Último y al Estado Límite de Servicio. Para 
ello, la normativa que se ha seguido ha sido: 
 IAP‐11. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril. 
 NCSP-07: Norma de construcción sismorresistente: Puentes 
 EHE-08: Instrucción de Hormigón Estructural 
   Los cálculos de la estructura se llevan a cabo mediante programas de aplicación tanto en el cálculo general de 
estructuras como en el cálculo de elementos estructurales concretos. Los programas empleados ha sido 
desarrollados bien por empresas especializadas en la elaboración de herramientas informáticas para el cálculo de 
estructuras, y por tanto son versiones comerciales, o bien por el propio proyectista (hojas de cálculo). No 
obstante, tanto los datos de partida como los resultados obtenidos por los programas, son siempre verificados a 
través de comprobaciones manuales aproximadas que justifiquen los órdenes de magnitud. 
   Los programas informáticos empleados son los que siguen: 
 SAP2000 v15: Programa de cálculo de estructuras desarrollado por Computers and Structures Inc. 
University Ave. Berkeley. Para el cálculo de esfuerzos sobre la estructura metálica en las distintas 
combinaciones de carga y durante las fases constructivas. 
 CYPECAD es un programa de cálculo de estructuras desarrollado por CYPE ingenieros S.A. Utilizado para 
el cálculo de las cimentaciones y los estribos. 
 Prontuario Informático del Hormigón Estructural 3.0. Desarrollado por la Unidad Docente de Hormigón 
Estructural de la E.T.S.I.C.C.P. de Madrid y el Instituto Español del Cemento y sus Aplicaciones. 
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10 MOVIMENTO DE TIERRAS 
   En el Anejo 10-Movimiento de Tierras de la memoria justificativa se encuentran los movimientos de tierras 
necesarios de la obra.  
   Las excavaciones necesarias en los movimientos de tierras serán las excavaciones de la tierra vegetal y el manto 
de alteración necesarios a excavar para la correcta colocación de las cimentaciones de las pilas y los estribos 
dejando una anchura de 0.5 metros más de la dimensión de la cimentación para la colocación de los encofrados. 
La extracción de estas tierras se almacenara y se preservara para su posterior extendido en obra de nuevo.  
   Los rellenos que hay que hacer en esta obra serán los rellenos de tierra natural que habrá que colocar tras los 
estribos para la correcta formación del firme. 
   A continuación se muestra un resumen de los movimientos de tierras: 
 Volumen de excavación total: 673,41 m3 
 Volumen de relleno total: 2339,15 m3 
 Diferencia excavación-relleno: 1811,07 m3 
11 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO 
    Las condiciones de la obra como son que sea un tramo recto, la velocidad máxima de 50 km/h o el ancho de las 
aceras y los arcenes permiten que no sea necesaria la instalación de una valla de seguridad entre el pavimento 
de los vehículos y la acera. No obstante sí que habrá que será necesaria una barandilla para la seguridad de los 
peatones para proteger de la caída. El Documento nº2: Planos recoge la ubicación exacta de todos los elementos 
de señalización de la obra. 
11.1 BARRERA DE SEGURIDAD 
   Para asegurar la seguridad tanto de peatones como de vehículos en la vía se dispondrá a lo largo de todo el 
tramo de estos dos pretiles metálicos, uno en cada extremo lateral, tipo MOSA-20 para salvar el desnivel de la 
estructura. El pretil metálico continuara más allá de la estructura únicamente ya que cuando se haya acabado el 
desnivel de la estructura habrá que salvar el desnivel del talud. La altura de este pretil será de un metro y el 
ancho de 0,5m. 
11.2 SEÑALIZACION 
   El objetivo de este apartado es indicar cuales van a ser las señales y las marcas viales que se colocaran a lo largo 





11.2.1 SEÑALIZACION HORIZONTAL 
   Para la disposición de las marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan en las normas vigentes 
actualmente: la Norma de Carreteras 8.2.-IC "Marcas viales" y el Reglamento General de Circulación aprobado 
por RD 1428/2003, de 21 de noviembre. 
   La lista de las señales horizontales que se han colocado en la vía son las siguientes: 
 Marca vial continua para la separación de carriles y la delimitación del borde de carril M-2.6. 
 Línea de ceda el paso M-4.2 
 Línea de detención M-4.1 
 Paso para peatones M-4.3 
 Flechas de indicación de movimientos permitidos M-5.2 
 Señal de ceda el paso M-6.5 
11.2.2 SEÑALIZACION VERTICAL 
   Para determinar las señales necesarias, así como el punto de localización de cada una de ellas, se ha seguido la 
Instrucción 8.1-IC. “Señalización Vertical" y el Reglamento General de Circulación aprobado por RD 1428/2003, 
de 21 de noviembre. En el diseño de la señalización vertical se han tenido en cuenta, principalmente, las 
siguientes indicaciones: 
• Coherencia entre la señalización horizontal y vertical. 
• Zona urbana. 
• Continuidad de la señalización con los tramos adyacentes. 
   Por lo tanto siguiendo las indicaciones marcadas por la norma las señales que se han decidido colocar han sido: 
 Señales de reglamentación. (Ceda el Paso. R-1) 
 Semáforos 
   Actualmente en la Praza do Cruceiro do Polvorín hay un cruce regulado por señales de ceda el paso y en el 
cruce al que se llegaría de la calle Marcelo Macías está regulado por un semáforo. Por lo tanto, se ha decidido 
seguir con la continuidad de las señalizaciones ya existentes en los tramos adyacentes. 
12 EXPROPIACIONES Y DEMOLICIONES 
   Al tratarse de un tramo urbano la mayoría de las fincas de la zona son privadas, excepto el lecho del río, que 
pertenece al Dominio Público Hidráulico, habrá que realizar la expropiación de las fincas afectadas por la obra asi 
como realizar la demoliciones de ciertas estructuras que actualmente se encuentran en el tramo por el que se va 
a desarrollar la obra. 
   El Anejo 14-Expropiaciones y Demoliciones de la memoria justificativa recoge toda la información necesaria de 
estas acciones. En él se desglosa que se van a Expropiar una cantidad de 19 parcelas que forman una cantidad 
total de 5379 m2 de parcelas a expropiar.   En el PXOM de la ciudad únicamente se distingue entre dos suelos en 
esta zona: suelo Urbano y Suelo Urbanizable. Observando el plano realizado en el PXOM y contrastando esta 
información de la página web de catastro comprobamos que todos los suelos de por los que va a pasar la obra 
pertenecen al Suelo Urbano por lo que es posible la edificación en ellos a partir de esta información valoraremos 
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el suelo a expropiar. Los edificios que habrá que expropiar dos son viviendas y uno es un almacén. Estas tres 
edificaciones se pueden observar que se encuentran en un estado casi ruinoso. De las dos viviendas se conocen 
su año de construcción, fueron construidas en 1949 y 1942. A parte de que su estado no es el mejor se tiene 
dudas si actualmente están habitadas.  
   Con toda esta información y tras las valoraciones parciales se obtiene un presupuesto para expropiaciones de 
DOSCIENTOS VIENTICUATRO MIL SEISCIENTOS TRES EUROS CON VEINTE CENTIMOS (224.603,2 €). 
   En cuanto a las demoliciones como ya se ha comentado 3 edificaciones deberán ser demolidas. Dos de ellas se 
encuentras aisladas por lo tanto su demolición se realizara mediante empuje mecánico, pero la edificación de la 
entrada de Marcelo Macías está unida a otra casa, por lo que primero habrá que realizar la separación mecánica 
de esta y después realizar una demolición elemento a elemento. Con esta información y tras las valoraciones 
parciales se obtiene que el presupuesto de demoliciones es de SIETE MIL QUINIENTOS VEINTICINCO EUROS CON 
VEINTINUEVE CENTIMOS (7.525,29€). 
13 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
   El fin último de este estudio es contribuir a evitar posibles alteraciones e impactos sobre el medio ambiente. En 
muchos casos será imposible, o al menos económicamente imposible, evitar casi por completo los impactos, por 
lo que el objetivo será minimizarlos en la medida de lo posible. Este proyecto se clasifica según la Ley 21/2013 
Anexo I/ como del grupo 7 (proyectos de infraestructuras), apartado e, al poderse considerar como una nueva 
variante para la población. Al tratarse de un proyecto recogido dentro del Anexo II se ha de comprobar si cumple 
los requisitos del Anexo III para someterse a un proceso de evaluación de impacto ambiental ordinario. Cumple 
con los requisitos establecidos en el Anexo III al estar en una zona de gran densidad demográfica por lo tanto se 
realizara un proceso concordante con las disposiciones de la Ley 21/2013 y con la legislación autonómica que se 
reflejan en la Ley 1/95 de Protección Ambiental para Galicia y, en concreto, el decreto 442/90 de “Avaluación do 
Impacto Ambiental para Galicia”. 
   Para conseguir identificar, predecir y, finalmente, evaluar los impactos que este proyecto es susceptible de 
producir sobre el medio ambiente, se desarrolla un proceso metodológico organizado en las siguientes fases: 
13.1 ANÁLISIS DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES 
   En este paso se define la localización espacial del proyecto y la relación de todas las acciones inherentes a la 
actuación susceptibles de producir un impacto sobre el medio ambiente, así como un examen de la misma, en 
fase de construcción y en el periodo de funcionamiento posterior. 
13.2 ANÁLISIS DEL TERRITORIO 
   Según lo establecido en Ley  9/2013 de 9 de Diciembre de Evaluacion de Impacto Ambiental, se realiza una 
descripción y valoración ambiental de los factores y componentes del medio físico natural. Los principales 
elementos a analizar son: 
1. Geología y edafología 






8. Calidad física del aire 
9. Patrimonio cultural 
13.3 IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
   Se plantea una matriz de doble entrada para la identificación de impactos, donde se coloca en las abscisas las 
acciones del proyecto y en ordenadas los factores ambientales. Se realiza un chequeo para seleccionar todos los 
impactos y alteraciones que pueden llegar producirse sobre el medio como consecuencia de la puesta en práctica 
del proyecto, sin realizar valoración previa. 
   Para la identificación de los impactos se procede a la valoración mediante una nueva matriz, en la que se 
desarrollan todas las especificaciones acordes con el tipo de proyecto y medio que determina la legislación. 
13.4 PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS 
   Una vez definidos y valorados los impactos procedemos a articular las medidas encaminadas a prevenir o, en su 
caso, minimizar, corregir y compensar los impactos negativos. La propuesta de medidas correctoras se articula en 
unidades de respuesta de los elementos del medio físico y parámetros socioeconómicos ante los impactos. Se 
recomiendan criterios de diseño para aquellas unidades relacionadas con las medidas correctoras propuestas al 
objeto de que se puedan incluir en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto. 
   Estas medidas preventivas y correctoras se resumen en retirada y conservación de tierras vegetales, 
hidrosiembras, plantaciones de árboles y arbustos y medidas compensatorias sobre el río de limpieza de fondo y 
márgenes. 
13.5 PLAN DE CONSERVACIÓN 
   Serán necesarias una serie de actuaciones para conservar en buen estado las diferentes plantaciones y 
siembras efectuadas, durante el tiempo de garantía y los primeros tres o cuatro años siguientes, para garantizar 
su completa integración en el terreno. 
13.6 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
   El objetivo del programa de vigilancia ambiental es establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las 
indicaciones y medidas protectoras y correctoras propuestas estableciendo la metodología de trabajo y la 
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14 GESTION DE RESIDUOS 
   El estudio de gestión de los residuos tiene como finalidad comprobar que las obras proyectadas cumplen con la 
normativa medioambiental vigente recogida en el R.D. 105/2008, de 1 de Febrero de 2008, por el que se regula a 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 
   Para ello, se realiza una estimación de la cantidad de los residuos que se prevé que se produzcan durante el 
desarrollo de los trabajos directamente relacionados con las obras proyectadas. Posteriormente, se lleva a cabo 
una clasificación de los residuos de construcción y demolición generados. Esta clasificación se realiza según la 
codificación indicada en la lista europea de residuos, publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero de 
2002. 
   Tras su clasificación se recomiendan una serie de medidas para la reducción o prevención de la generación de 
estos residuos. 
  El presupuesto de Gestión de Residuos asciende a una cantidad de DIEZ MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y CUATRO 
EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS (10.834,84 €). 
   El desarrollo completo de este estudio se puede observar en el Anejo 17-Gestion de Residuos. 
15 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
   El Estudio de Seguridad y Salud de este proyecto establece, durante la construcción de esta obra, las 
previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como los 
derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones 
preceptivas de Higiene y Bienestar de los trabajadores. 
   Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el 
campo de la prevención de riesgos profesionales, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 25 de octubre, 
por el que se establece la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los 
proyectos de cualquier obra, pública o privada, en la que se realicen trabajos de construcción o ingeniería civil. 
   El estudio completo de seguridad y saludo dividido en Memoria, Planos, Pliego y Presupuesto se puede 
encontrar desglosado completamente en el Anejo 16-Estudio de Seguridad y Salud cuya partida se puede 
observar en el Resumen del Presupuesto asciende a una cantidad de DOCE MIL UN EUROS CON VEINTE 
CENTIMOS (12.001,20  €). 
16 JUSTIFICACION DE PRECIOS 
   Para la obtención de los precios de las unidades de obra que figuran en los cuadros de precios nº1 y nº2 se 
realiza la justificación del importe de estos precios unitarios de acuerdo al artículo 1 de la Orden de 12 de Junio 




   Dentro de los precios elementales se distinguen: 
 Costes directos 
 Costes indirectos 
   Los costes directos están compuestos por la mano de obra, la maquinaria y los materiales. Dentro de la mano 
de obra, se ha tenido en cuenta el Convenio Colectivo de Trabajo para el sector de la Construcción, Obras 
Públicas y Oficios auxiliares de la provincia de Ourense y las actuales bases de cotización de Seguridad Social y la 
legislación oficial vigente. 
   Para los costes indirectos se tomará el coeficiente máximo para obras terrestres, que es el 6%. 
17 PLAN DE OBRA 
   El Anejo 19-Plan de Obra de la memoria justificativa indica el programa orientativo de ejecución de las obras. 
Mediante un diagrama de Gantt si muestran los plazos que, a juicio del proyectista, debe ejecutarse cada una de 
las partes consideradas así como la inversión mensual que abra que realizar de cada parte. 
   Se deduce un plazo de ejecución de obra de 18 (DIECIOCHO) meses contados a partir de la fecha del 
planeamiento definitivo. 
   En cualquier caso, el contratista podrá proponer planificaciones alternativas que deberán ser aprobadas por la 
Dirección Técnica de las Obras, y que en ningún caso podrán superar el plazo indicado. 
   A la recepción de las obras tras su terminación, y si estas se encuentran en buen estado, y de acuerdo a las 
prescripciones previstas, el funcionario técnico designado por la Administración contratante, y representante de 
esta, las dará por recibidas, levantándose la correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de garantía. 
18 PLAZO DE GRANTIA 
   De acuerdo con el artículo 235 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, el plazo se 
establecerá en el pliego de cláusulas administrativas particulares atendiendo a la naturaleza y complejidad de la 
obra y no podrá ser inferior a un año salvo casos especiales. 
   Dentro del plazo de quince días anteriores al cumplimiento del plazo de garantía, el director facultativo de la 
obra, de oficio o a instancia del contratista redactara un informe sobre el estado de la obras. 
   Si este informe fuera favorable, el contratista quedará relevado de toda responsabilidad procediéndose a la 
devolución o cancelación de la garantía, a la liquidación del contrato y, en su caso, al pago de las obligaciones 
pendientes que deberá efectuarse en el pazo de sesenta días. 
   En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen a deficiencias en la 
ejecución de la obra y no al uso de lo construido, durante el plazo de garantía, el director facultativo procederá a 
dictar las oportunas instrucciones al contratista para la debida reparación de la construido, concediéndole un 
plazo para ello durante el cual continuara encargado de la conservación de las obras, sin derecho a percibir 
cantidad alguna por ampliación del plazo de garantía. 
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19 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA 
    El Anejo 20-Clasificacion del Contratista del presente proyecto tiene con objeto establecer la clasificación 
exigible al contratista de la obra, con la finalidad de garantizar su adecuada capacidad para el correcto desarrollo 
de la misma. Esta clasificación es obliga ya que recurriendo a la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas 
el presente proyecto cuenta con un presupuesto superior a 500.000 euros. 
   El presupuesto de ejecución material de este proyecto es de: 936.131,14 € lo que supone una anualidad media 
menor de 840.000 euros.  
   La actuación que representa un mayor valor en el proyecto es la estructura de un puente cuyo esquema 
estructural es de hormigón armado por lo tanto la clasificación del contratista será la siguiente: 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 
E 2 3 
20 REVISION DE PRECIOS 
   Dentro de las formulas aprobadas por el Decreto 1359/2011, de 7 de Octubre y comprobando que se ajuste a la 
obra aquí proyectada, según el Presupuesto de Ejecución Material y sus partidas, se propone la siguiente 
formula,  correspondiente a obras de carretera. 
   FÓRMULA 111. 
    Estructuras de hormigón armado y pretensado. 
𝐾𝑡 = (0,01 ∗
𝐴𝑡
𝐴0
) + (0,05 ∗
𝐵𝑡
𝐵0
) + (0,12 ∗
𝐶𝑡
𝐶0
) + (0,09 ∗
𝐸𝑡
𝐸0
) + (0,01 ∗
𝐹𝑡
𝐹0
) + (0,01 ∗
𝑀𝑡
𝑀0







) + (0,08 ∗
𝑅𝑡
𝑅0
) + (0,23 ∗
𝑆𝑡
𝑆0
) + (0,01 ∗
𝑇𝑡
𝑇0
) + 0,35 
 
   Siendo el subíndice t el “Índice de coste para el momento de ejecución y el subíndice 0 el “índice de coste en la 
fecha de licitación” los símbolos de esta ecuación pertenecerán a los siguientes materiales. 
 
Tabla 1 Relación de los símbolos de la formula con su correspondiente material 
21 RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 
   El importe del Presupuesto de Ejecución Material asciende a las cantidad de NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS MIL 
CIENTO TREINTA Y UN EUROS CON CATORCE CENTIMOS  (936.131,14  €) 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 
   Aplicando a este valor el 13% en concepto de Gastos Generales y un 6% de Beneficio Industrial y a esta suma el 
21% en concepto del Impuesto sobre el Valor Añadido (IVA) se obtiene el Presupuesto Base de Licitación SIN IVA 
que asciende a UN MILLON CIENTO TRECE MIL NOVECIENTOS SEIS EUROS CON SEIS CENTIMOS (1.113.906,06 €) 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION MAS I.V.A. 
   El Presupuesto Base de Licitación más IVA es igual al Presupuesto Base de Licitación incrementando un 21€ 
correspondiente al valor del porcentaje vigente del Impuesto de Valor Añadido. El resultado asciende a la 
cantidad de UN MILLON TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON 
VEINTITRES CENTIMOS (1.347.935,23 €) 
PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 
   Añadiendo a este presupuesto el valor de las expropiaciones, se obtiene el Presupuesto para Conocimiento de 
la Administración que asciende un valor de UN MILLON QUINIENTOS SETENTA Y DOS MIL QUINIENTOS TREINTA 
Y OCHO CENTIMOS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS (1.572.538,43 €). 
22 DECLARACION DE OBRA COMPLETA 
   En cumplimiento de lo establecido en el artículo 64, en relación con los artículos 58 y 59 del Reglamento 
General de Contratación del Estado, aprobado por el Decreto 3410/1975, de 25 de Noviembre, se hace constar 
expresamente que el presente proyecto se refiere a una obra completa, que resulta susceptible de ser entregada 
al uso general o al servicio correspondiente, comprendiendo todos y cada uno de los elementos precisos para 
ello. 
   También se hace constar que el proyecto cumple con los requisitos exigidos por el Reglamento de Proyecto Fin 
de Carrera y con el Procedimiento para la Redacción del Proyecto Fin de Grado de la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de la Universidad de A Coruña para la obtención de la titulación de 
Ingeniería de Obras Públicas 
23 REQUERIMIENTO DE INFORME DE SUPERVISION 
   La Ley de Contratos del Sector Publico en su Artículo 235 indica: 
   “Antes de la aprobación del proyecto, cuando el presupuesto base de licitación del contrato de obras sea igual o 
superior a 500.000 euros, IVA excluido, los órganos de contratación deberán solicitar un informe de las 
correspondientes oficinas o unidades de supervisión de los proyectos encargadas de verificar que se han tenido en 
cuenta las disposiciones generales de carácter legal o reglamentario así como la normativa técnica que resulten 
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de aplicación para cada tipo de proyecto. La responsabilidad por la aplicación incorrecta de las mismas en los 
diferentes estudios y cálculos se exigirá de conformidad con lo dispuesto en el apartado 4 del artículo 233 de la 
presente Ley.” 
   Para dar cumplimiento a la normativa descrita, se pone el proyecto a disposición de las unidades de supervisión 
pertinentes para su verificación y en su caso, posterior, aprobación. 
24 RELACION DE LOS DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
 DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
 
• MEMORIA DESCRIPTIVA 
• MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 
 Anejo 1-Antecedentes 
 Anejo 2-Reportaje fotográfico 
 Anejo 3-Cartografia y Topografía 
 Anejo 4-Planeamiento Urbanístico 
 Anejo 5-Estudio Geológico 
 Anejo 6-Estudio Geotécnico 
 Anejo 7-Estudio Hidráulico 
 Anejo 8-Estudio de Alternativas 
 Anejo 9-Replanteo 
 Anejo 10-Movimiento de tierras 
 Anejo 11-Firmes y Pavimentos 
 Anejo 12-Calculo de Estructuras 
 Anejo 13-Señalizacion y Balizamiento 
 Anejo 14-Expropiaciones y Demoliciones 
 Anejo 15-Estudio de Impacto Ambiental 
 Anejo 16-Estudio de Seguridad y Salud  
 Anejo 17-Gestion de Residuos 
 Anejo 18-Justificacion de Precios 
 Anejo 19-Plan de Obre 
 Anejo 20-Clasificacion del Contratista 
 Anejo 21-Revision de Precios 
 Anejo 22-Presupuesto para el Conocimiento de la Administración 
 
 DOCUMENTO Nº2: PLANOS 
 
• PLANO DE SITUACION 
• ESTADO ACTUAL 
• TRABAJOS PREVIOS 
• DEFINICION GENERAL DE LA ACTUACIÓN 
 PLANTA 
 ALZADO 
 PERFILES (HOJA 1 A 3) 




 DEFINICION GENERAL DE LA ESTRUCTURA 
 REPLANTEO  (HOJA 1 A 2) 
 GEOMETRÍA DEL TABLERO 
 ARMADO DEL TABLERO (HOJA 1 A 8) 
 GEOMETRIA DE PILA (HOJA 1 A 7) 
 ARMADO DE PILA (HOJA 1 A  7) 
 GEOMETRIA DE ESTRIBO (HOJA 1 A 2) 
 ARMADO DE ESTRIBO (HOJA 1 A 2) 
 DETALLES. ACABADOS 
• SEÑALIZACIÓN 
 PLANTA (HOJA 1 A 2) 
 DETALLES 
• RECUPERACIÓN ECOLOGICA ESTETICA Y PAISAJISTICA 
 
 DOCUMENTO Nº: PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 
 
 DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO 
 
• MEDICIONES 
• CUADRO DE PRECIOS Nº1 
• CUADRO DE PRECIOS Nº2 
• PRESUPUESTO 
• RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
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25 NORMATIVA APLICABLE 
   Será de aplicación la Normativa Técnica vigente en España en la fecha de la contratación de las obras. En 
particular se observarán las Normas o Instrucciones de la siguiente relación, entendiendo incluidas las adiciones 
y modificaciones que se produzcan hasta la citada fecha:  
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Dirección General 
de Carreteras (PG-3) de 1.975, aprobado por O.M. del 6/2/76, junto a las modificaciones realizadas por 
Órdenes Ministeriales y las recomendaciones por Ordenes Circulares de la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepción de cementos, RC/97. 
 Instrucción de hormigón estructural EHE 
 Orden FOM/2842-72011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba la Instrucción sobre las acciones a 
considerar en el proyecto de puentes de carretera. 
 instrucción Española de Carreteras: 
• Instrucción 3.1 I.C. "Trazado" aprobada por ORDEN DE 27 DE DICIEMBRE DE 1.999. 
• Norma 6.1-IC “Secciones de firme” aprobada por ORDEN CIRCULAR 10/02  
• Instrucción 8.1 I.C "Señalización vertical" aprobada por ORDEN DE 28 DE DICIEMBRE DE 1.999. 
• Instrucción 8.2 I.C. "Marcas Viales", aprobada por ORDE DE 16 DE JULIO DE 1.987. 
 Instrucción 8.3 I.C. "Señalización de Obras", aprobada por ORDEN MINISTERIAL DE 31 DE AGOSTO DE 
1.987. 
 Recomendaciones para el Proyecto de intersecciones de la Dirección General de Carreteras. 
 Orden Circular 35/2014 sobre criterios de aplicación de sistemas de contención de vehículos.  
 Ley 9/2017, de 8 de Noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se trasponen al 
ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 
2014/24/UE, de 26 de Febrero de 2014. 
 Real Decreto 1627/1.997, por el que se establecen las condiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción. 
 Ley 8/1997, de 20 de Agosto, de accesibilidad y supresión de barreras en la Comunidad Autónoma de 
Galicia 
 Decreto 35/2000, de 28 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y ejecución de la 
Ley de accesibilidad y supresión de barreras de la Comunidad Autónoma de Galicia. 
 Orden VIV/561/2010, de 1 de Febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones 
básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los espacios públicos 
urbanizados. 
 Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado aprobado por 
Decreto 3854/70 del 31 de Diciembre. 
 R.C.08 Instrucción para la recepción de cementos (BOE 6 Junio 2008).  
 E.H.E. Instrucción de Hormigón Estructural (R.D. 1247/2008, de 18 de julio)  
 CTE DB SE A Documento Básico de Seguridad Estructural Acero, RD 1371/2007, de 19 de octubre (BOE 
23/10/2007) y corrección de errores (BOE 25/01/2008)  
 EC-1 Eurocódigo 1 Bases de proyecto y acciones en estructuras. UNE-ENV 1991. • EC-2 Eurocódigo 2 
Proyecto de estructuras de hormigón. UNE-ENV 1992.  
 R.P.H. Recomendaciones prácticas para una buena protección del hormigón I.E.T. .  
 R.D. 1313/88, de 28 de octubre, y la modificación de su anexo realizada por la O.M .de 4 de Febrero de 
1992, por el que se declara obligatoria la homologación de cementos para prefabricación de hormigones 
y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados. 
 I.A.P. Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera. 
 P.G. 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes, (O.M. 
6/2/1976) y sus modificaciones posteriores (O.M. 21/1/1988, O.M. 8/5/1989, O.M. 13/02/2002, O.M. 
16/05/2002 O.O.C.C. de la D.G.C.).  
 Instrucción 3.1-IC Trazado de la Instrucción de Carreteras, O.M. de 27.12.99 y modificaciones 
posteriores: O.M. de 13.09.01 (BOE de 26 de septiembre 2001).  
 Norma 8.1-IC Señalización vertical, de la Instrucción de Carreteras. O.M. 28.12.99.  
 Norma 8.2-IC. Marcas viales, de la Instrucción de Carreteras. O.M. 16.07.87.  
 Norma 8.3.-I.C sobre "Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas en vías 
fuera de poblado". (O.M. 31.08.87).  
 M.C.F. Manual de control de fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas. (1978).  
 UNE-21003. Cobre, tipo recocido e industrial, para aplicaciones eléctricas.   
 UNE-36016. Aceros inoxidables, forjados o laminados de uso general.  
 UNE-36065 Barras corrugadas de acero soldable con características especiales de ductilidad para 
armaduras de hormigón armado.  
 UNE-36068 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigón armado.  
 UNE-36080 Aceros no aleados de uso general.  
 UNE-92110 Materiales aislantes térmicos utilizados en la edificación. Productos de poliestireno 
expandido (EPS). Especificaciones.  
 N.T.E. Normas Tecnológicas de la Edificación. 
 N.O.F. Normas del Instituto Eduardo Torroja sobre obras de fábrica.. 
 E.T.P. Normas de Pinturas del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Esteban Terradas. 
 P.C.T.A. Pliego de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura según el Reglamento de 
la Ley de Contratos del Estado. Año 1960. 
 NCSP-07. Norma Sismorresistente. (Real Decreto de 27 de Septiembre 2007). 
 M.E.L.C. Métodos de Ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales. 
 RB-90. PPTG para la recepción de bloques de hormigón en las obras de construcción. (O.M. 4-Julio-1990). 
 Recomendaciones para el control de calidad de obras en carreteras, D.G.C. 1978. 
 Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes de 
carretera (M.O.P.U. 1982). 
 En caso de no existir Norma Española aplicable, se podrán aplicar las normas extranjeras (DIN, ASTM, 
etc.) que se indican en los Artículos de este Pliego o sean designadas por la Dirección de Obra. 
25.1.1 NORMATIVA ESPECÍFICA EN MATERIA DE RUIDO 
 Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002. 
 Ley del Ruido. Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del Ruido. BOE 18/11/2003. 
 Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. BOE 17/12/2005. 
25.1.2 OTRAS NORMAS 
 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E. 16.3.71). 
 Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E. 11.3.71). 
 R.D. 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
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 R.D. 485/1997, R.D. 486/1997, R.D. 487/1997 y R.D. 488/1997, de 14 de Abril; R.D. 664 y 665/1997, de 12 
de mayo; O.M. 25.03.98; R.D. 773/1997, de 30 de mayo; R.D. 1215/1997, de 18 de julio; R.D. 374/2001, 
de 6 de abril; y R.D.614/2001, de 8 de junio sobre disposiciones mínimas en diversas materias 
relacionadas con señalización, y protección de seguridad y salud contra los riesgos en los lugares de 
trabajo. 
 Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención. 
 Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de evaluación ambiental. 
 Ley 22/2011, de 28 de Julio, de residuos y suelos contaminados. 
 Ley de Aguas, R.D. 1/2001, de 20 de julio (BOE 24.07.01) y corrección de errores (BOE 30.11.01). 
 Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de 
protección contra incendios. 
 R.D. 614/2001 de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para protección de la seguridad y salud de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud 
en las obras de construcción B.O.E. 256 de 25 de octubre. 
 Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (O.M. 20.5.52) (B.O.E. 15.6.52). 
 Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de Reforma del marco normativo de la Prevención de Riesgos 
Laborales, y RD 171/2004 de 30 de enero, que desarrolla el art. 24 de la Ley 31/1995. 
 Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre. B.O.E. 269 de 10 de noviembre. 
 Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23.5.77) (B.O.E. 14.6.77). 
 Ley de Protección del Medio Ambiente (B.O.E. 23.3.1979). 
 Normas ISO 9000 sobre Sistemas de Calidad e ISO 14000 sobre Sistemas de Gestión Medio-ambiental. 
 Patrimonio Histórico Español, Ley 16/1985 de 25 de junio y R.D. 111/1986 de 10 de enero. 
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1. INTRODUCCION 
   La redacción de este proyecto de fin de carrera es uno de los requisitos indispensables para la obtención del 
título del “Grado en Ingeniería de Obra Publicas” en la Universidade Da Coruña. 
   No existen antecedentes administrativos para la elaboración de este proyecto como tales, sino que se realiza 
con la finalidad de obtener el título antes mencionado. Aun así cabe reseñar que este proyecto no se ha escogido 
al azar si no que es un proyecto que viene integrado dentro de las futuras actuaciones propuestas tanto en el 
PXOM de la ciudad de Ourense aprobado en 1986 como en un nuevo PXOM que ya está redactado pero que se 
encuentra actualmente pendiente de aprobación. 
2. OBJETO 
   Como ya se ha indicado esta actuación está recogida en el PXOM de la ciudad de Ourense, por lo tanto, toda la 
actuación estará situada dentro del municipio. 
   La redacción de este proyecto consiste en la realización más óptima de un enlace entre dos núcleos de la 
ciudad, este enlace tendrá que salvar un rio por lo que la realización del proyecto tendrá que consistir también 
en la justificación, diseño, cálculo y valoración de la correspondiente estructura. 
   La calle Marcelo Macias es uno de los principales viales de salida de la ciudad de Ourense en dirección Madrid y 
Santiago, así como una de las principales salidas hacia el Polígono Barreiros, el polígono industrial de la ciudad. Y 
en cuanto al barrio de Mariñamansa es un barrio situado en el sur actualmente hacia la afueras de la ciudad pero 
que tal y como se prevé en el PXOM está crecerá en esa dirección, de hecho actualmente se pueden observar en 
esa zona bastantes creaciones de nuevos edificios y de nuevos viales. 
 
 
Imagen 1 Relación de la zona con la carretera a Santiago y a Madrid 
   Por otra banda, la conexión con la Calle Marcelo Macías estaría situada frente a la Avenida Portugal, otra vía 
principal de la ciudad ya que conecta la ciudad desde el sur, saliendo de la Calle Marcelo Macías, hasta la Calle 
Ervedelo situada al norte de la ciudad. 
 
Imagen 2 Situación Actual  y relación a la Calle Marcelo Macías y Avenida Portugal 
   Otro de los problemas que solventaría esta actuación seria la reducción del tráfico en la Calle Marcelo Macías, 
la calle con más IMD de la ciudad, que se ha traducido en un deterioro considerable del pavimento de esta por lo 
que reduciría este deterioro y ayudaría a desviar el tráfico en el caso de querer realizar una mejora del 
pavimento de esta vía.  
   Habiendo analizado esta actuación de una manera más global como es que sea una nueva salida hacia Madrid y 
hacia Santiago para los nuevos barrios de la ciudad, así como un aspecto más local como es unir estos nuevos 
barrios con el centro de la ciudad y ayudar a la liberación del tráfico de una de las vías más transitadas de la 
ciudad, concluimos que sí es una actuación necesaria que solucionara grandes problemas de tráfico en la ciudad 
y ayudará a la ciudad a seguir con su crecimiento demográfico. 
   En cuanto al paso de peatones será necesario la realización de aceras para el tránsito de peatones al 
encontrarnos dentro de poblado respetando los limites expuestos por la norma de limitación mínima de 1,80 m 
de anchura libre para permitir el tránsito de todo tipo de personas, no habrá que incrementar la anchura de las 
acera más del mínimo expuesto por la norma ya que las aceras de la zona tienen incluso menos anchura y cubren 
perfectamente las necesidades de los peatones. 
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1. OBJETO 
   El objeto de este anejo es mostrar con fotografías los accesos a nuestra infraestructura tanto desde la Calle 
Marcelo Macías como desde la Plaza do Cruceiro de Polvorín antes de la construcción de esta. 
2. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
   A continuación se muestran las fotos más representativas de la zona en la que se va a implantar nuestra 
infraestructura. 
 
Ilustración 1 Entrada desde la Calle Marcelo Macías 
 








Ilustración 4 Vista del Rio Barbadas al paso de la estructura 
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Ilustración 8: Panorámica del perfil 
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1. OBJETO 
   En este anejo justificamos la adecuación e idoneidad de la cartografía y topografía utilizada para la correcta 
definición del proyecto, así como su procedencia y utilización dentro del proyecto. 
2. CARTOGRAFÍA 
   El primer paso fue establecer la zona de actuación de nuestro proyecto para así con la cartografía existente 
aproximarnos cada vez más a la escala más adecuada para la realización de nuestro proyecto. 
   La primera aproximación de nuestra cartografía fue en ámbito nacional, a una escala de 1:25000. Se distinguen 
bastantes elementos del terreno pero aun no es la escala que se necesita. 
   La segunda opción fue a escala autonómica, obtuvimos una escala de hasta 1:5000. En esta escala tenemos 
definidos los cauces de los ríos y se distingue más fácilmente el contorno de los edificios. Pero aun es una escala 
que no nos representa bien las curvas de nivel, por lo que aunque ya tengamos definidos bastantes elementos de 
la zona necesitamos una mejor definición del terreno. 
   La opción más aproximada es la que nos ofrecen en el Concello, es una escala de 1:500 y hasta de 1:200. 
3. OBTENCIÓN DE LA CARTOGRAFÍA 
   Se ha buscado cartografía en la página del Instituto Geográfico Nacional y esta nos proporcionaba una 
cartografía de hasta 1:25000, una cartografía demasiado grande para nuestro proyecto por lo que se tuvo que 
descartar. El siguiente paso fue buscar una escala más reducida buscando en la página web de la Xunta de Galicia 
de la Información Xeográfica de Galicia, la Xunta tiene una cartografía de hasta 1:5000 que es bastante 
aproximado a lo que buscamos pero necesitaríamos aún más precisión para nuestro proyecto. 
   Al tratarse de un proyecto de que se encuentra dentro de la ciudad de Ourense buscamos en la página web del 
propio Concello de Ourense. Pero en su página web la cartografía es de pago y tratándose de un proyecto de 
carácter formativo tenemos unas ciertas limitaciones económicas que no nos permiten obtener dicha 
cartografía. 
4. TOPOGRAFÍA 
   En este apartado comprobaremos si la cartografía que poseemos es acorde con el terreno. Al tratarse de un 
trabajo académico no disponemos de los medios necesarios para realizar un levantamiento topográfico de 
nuestro terreno. Realizando unas visitas a la zona y con la ayuda de la cartografía y de aplicaciones informáticas 
podemos dar unos valores aproximados de los elementos más importantes del terreno. 
 
 Cota (m) 
Entrada Marcelo Macías 121.44 
Entrada Plaza do Cruceiro 115.94 





Coordenada X Coordenada Y 
Entrada Marcelo Macías 593 289,550 4 687 202,567 
Entrada Plaza do Cruceiro 593 332,188 4 687 009,092 
Estribo 1 593 331,496 4 687 012,230 
Pila 1 593 327,881 4 687 024,535 
Pila 2 593 323,469 4 687 048,657 
Pila 3 593 318,089 4 687 073,071 
Pila 4 593 313,677 4 687 093,091 
Pila 5 593 309,265 4 687 113,111 
Pila 6 593 304,853 4 687 133,131 
Pila 7 593 300,441 4 687 153,151 
Estribo 2 593 296,826 4 687 169,557 
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1. INTRODUCCIÓN 
   Uno de los elementos básicos a la hora de realizar un proyecto es realizar un análisis del planeamiento 
urbanístico de los municipios a los que afectaría el proyecto, sobre todo cuando se trata de una obra lineal ya 
que estas suelen abarcar varios términos municipales.  
   El planeamiento urbanístico nos muestra el terreno no solo como se ve actualmente en la cartografía sino que 
también nos muestra una previsión de cómo se va a modificar el terreno y por lo tanto las futuras 
infraestructuras con las que la nuestra tendrá que convivir. 
   Con esta introducción abordamos en este anejo el estudio del planeamiento urbanístico del municipio de 
Ourense ya que es el único municipio en el que está asentada nuestra infraestructura. Realizaremos un estudio 
de la obra y cómo será su interacción con futuras obras también previstas en dicho planeamiento. 
2. MARCO DE REFERENCIA 
   La infraestructura que se va a realizar en nuestro proyecto solo entra dentro del territorio municipal de 
Ourense. 
   Como ya se explicamos con anterioridad, nuestro proyecto está definido en el nuevo Planeamiento Urbanístico 
de la ciudad cuya aprobación aún está en trámites. Además la ciudad posee un PGOM redactado en 1986 por lo 
que se está quedando algo obsoleto. Por eso nos vamos a fijar en dos documentos a la hora de realizar nuestro 
proyecto aunque uno de los dos aun no esté aprobado. 
   El primer documento en el que nos fijaremos a la hora de realizar el proyecto será el “Plan General de 
Ordenación Urbana de Ourense aprobado por Orden de 16 de septiembre de 1986 de la Consellería de 
Ordenación do Territorio e Obras Públicas” concretamente la Pág. 68, en este documento nos apoyaremos para 
obtener la información  de los distintos elementos del terreno del municipio. El segundo documento en el que 
nos apoyaremos será el nuevo PGOU que aunque no esté aun aprobado recoge todas las modificaciones que el 
antiguo plan sufrió con el plazo de los años y muestra de una forma más clara la previsión de la expansión de la 
ciudad. 
3. LEGISLACION URBANISTICA 
   La legislación urbanística vigente en la Comunidad Autónoma de Galicia es la “Ley 2/2016, de 10 de febrero, del 
suelo de Galicia”. Esta ley establece una diferencia bastante reseñable en comparación con la ley anterior y es 
que en la clasificación del suelo se elimina la diferencia entre “Suelo Urbanizable Delimitado” y “Suelo 
Urbanizable No Delimitado” pasando a existir únicamente el “Suelo Urbanizable”. 
   La legislación que regía el PGOM de 1986 en este planeamiento únicamente hace referencia a dos tipos de 
suelos y a sus límites: 
 -Suelo Urbano 
 -Suelo urbanizable 
 
4. AFECCIONES DE LAS OBRAS PROYECTADAS SOBRE LA ORDENACION URBANISTICA 
 
    Los terrenos a los que afectaremos en nuestro proyecto serán: 
 -Suelo Urbano  
 
   Se observa dentro de los planos del PGOM de 1986, el planeamiento actualmente vigente, como toda la zona 
en la que está ubicado el proyecto se encuentra situada dentro del límite de Suelo Urbano, quedando en el 
margen Este de la estructura a partir de la ribera Sur del río Barbadas limitado como Suelo Urbanizable. Como se 
puede también observar esta estructura queda como ya habíamos comentado anteriormente como una de las 
actuaciones a realizar en la ciudad. 
 
   Las parcelas que se encuentran rodeando la estructura están reservadas como “Zonas de Esparcimiento y 
Parques” por lo que al finalizar la actuación será necesario un proceso de recuperación de la estética paisajística. 
 









































APÉNDICE 1: PLANO DE ORDENACION DEL TÉRMINO MUNICIPAL DE OURENSE 
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1. INTRODUCCION 
   El presente anejo tiene como objeto definir las características estratigráficas, petrológicas, tectónicas y, en 
general, geológicas, de los materiales que afectan a la construcción de las obras que son objeto del proyecto. 
   Geográficamente, la zona objeto de estudio se ubica al noreste de la Hoja 225/6‐11, Ribadavia, escala 1:50000 
del Mapa Geológico de España (I.T.G.M.E.). 
 
Imagen 1 Area de estudio indicada sobre un mapa a escala provinical 
   El emplazamiento de la parcela tiene lugar sobre materiales aluviales de naturaleza eminentemente detrítica, y 
de edad cuaternaria. 
   Estos suelos aluviales, se encuentran superpuestos al substrato rocoso, que se trata de una granodiorita de 
grano medio‐grueso y granodiorita de grano grueso-muy grueso. En líneas generales dentro de los cuaternarios, 
se pueden diferenciar dos litologías: unas arenas de color marrón oscuro y unas arenas con gravas y bolos 
cuarcíticos. 
   La zona está caracterizada por la ausencia de sedimentos devónicos‐carboníferos por un Ordovícico y Silúrico 
esquistoso muy extenso y por la ausencia del Cámbrico en ciertas regiones en que la cuarcita armoricana reposa 
sobre gneises glandulares. 
   También está caracterizada por la presencia de rocas básicas metamórficas, de naturaleza pelítica‐arenosa, en 
los que se desarrollan secuencias groseras, siendo los gneises glandulares y metarriolitas, aparte de una 
secuencia cuarcítica desarrollada a techo de esta formación, las principales intercalaciones en estos 
metasedimentos. 





   Hacia el Norte y en la región central de la Hoja de Ribadavia, se presenta una gran homogeneidad en el 
material. Es un conjunto sedimentario monótono, con escasas diferencias litológicas y con ciertos niveles guías, 
constituidos por unas cuarcitas superiores 
2.1. PRECAMBRICO-TERMADOCIENSE 
   Los materiales ocupan gran extensión dentro del dominio de la Hoja, localizándose principalmente en la región 
meridional, septentrional y occidental. 
    La serie tipo puede ser hallada según corte de dirección Noreste‐Suroeste. 
   Suele ser esta formación un conjunto de micaesquistos de dos micas, en donde se intercalan tramos más 
competentes. Forman suaves lomas de recubrimientos débiles y cubiertas por un manto vegetal. 
   Los afloramientos están bastante rotos y frecuentemente suelen estar las rocas alteradas. 
   De muro a techo se obtiene 
2.1.1. MICAESQUISTOS DE DOS MICAS 
   Estas rocas de color gris rojizo a verdoso y de alteración marcadísima, se presentan como las partes más bajas 
de la formación de este periodo. 
   Las características estructurales de la región quedan bien marcadas, al presentarse en los afloramientos la 
intersección de dos esquistosidades, que dan lugar al desarrollo de una alineación neta, coincidiendo a veces el 
desarrollo de las lajas con esta intersección. Suelen estar bien cristalizados y se componen de cuarzo, biotita y 
moscovita. Su espesor total oscila entre 200 y 250 m. 
   Suprayacentes, pasan insensiblemente a gneises glandulares, sin que existan pruebas de discordancia 
2.1.2. GNEISES GLANDULARES 
   Se presenta como un nivel guía regional, con ciertas discontinuidades litológicas, tanto en sentido longitudinal 
como en el transversal al afloramiento. 
   Son rocas claramente gneísicas, de grano medio (a veces fino), con “ojos” de cuarzo y feldespato, y en 
ocasiones únicamente de cuarzo. Es frecuente también encontrar una roca formada por una pasta feldespática 
con moscovita y granos de cuarzo. Las características estructurales hablan a favor de unas rocas para‐derivadas 
de origen mixto, volcano‐sedimentario, encontrándose zonas en que predominan gneises para‐derivados, sin 
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2.1.3. MICAESQUISTOS SUPERIORES 
   Se pasa gradualmente de los gneises glandulares a los micaesquistos superiores, a través de una zona de 
micaesquistos ricos en estaurolita y andalucita. 
   Formación muy extensa y monótona, donde se sitúan gneises, cuarcitas, niveles de gneises anfibólicos con 
piroxeno y granate, anfibolitas y bancos grafitosos de colores grisáceos a verdosos. Hacia la parte superior se 
intercalan lentejones de geneises anfibólicos de 0.2 a 1.2 m. Son rocas muy compactas, acintadas, en las que 
destacan perfectamente las anfíboles y granates. Suelen presentarse anfibolitas muy unidas a estas facies 
petrológicas, siendo la asociación y un indicio de sedimentos cálcicos. A techos de estos gneises se presentan 
aisladamente cuaecitas micáceas grises a claras, con biotita, de espesor de 1.5 a 2 m. Del mismo modo aparecen 
bancos grafitosos de espesor métrico. 
   El espesor total de la formación es de 600 a 800 m. 
2.1.4. FORMACION VOLCANO-SEDIMENTARIA 
   Constituye el segundo nivel guía, intercalado en la secuencia de micaesquistos. 
   Describe un arco, suavemente curvado, de una anchura máxima de unos 400 m, desapareciendo al Oeste 
después de haberse estrechado sensiblemente. 
   Roca esquistosa tipo gneis, de tamaño de glándula fina, media a gruesa, presentando a veces ojos 
centimétricos de cuarzo y feldespato. Cuando no aparecen ojos se tiene una roca esquistosa clara. 
   Los porfiroides de tamaño grueso suelen presentarse en el muro de la formación, y son rocas con ojos de 
cuarzo azulados y de feldespatos de hasta uno o dos centímetros de longitud. 
   Al techo de estos materiales se suelen presentar esquistos bastante silíceos o claramente cuarcitas grises o 
rojizas, con abundantes rutilos, los materiales volcánicos, y para ello damos una génesis derivada de materiales 
muy próximos a los anteriores. 
   Igualmente se ha verificado la existencia de elementos detríticos con abundante material carbonoso, en el 
techo de la formación volcano‐sedimentaria, que nos sitúa en el dominio de la formación superior. 
2.2. SERIE CAMBRO-SILÚRICA  
   De muro a techo de la formación se puede distinguir: 
2.2.1. ESQUISTOS MICACEOS O SERICITO-ESQUISTOS 
   De tonos grises azulados, con intercalaciones de algún nivel competente, tipo areniscas o cuarcita oscura y 
grafitosa. La engloban conjuntamente ciertos niveles discontinuos de rocas francamente moscovíticas, con 
algunos ojos de cuarzo que recuerdan a las metarriolitas inferiores. 
   Suprayacentes quedan sericito‐esquistos azulados, frecuentemente oscuros; sericíticos moscovíticos, que 
contienen lentejones aislados de brechas, con clastos de cuarcitas y esquistos y seicito‐esquistos micáceos, con 
varios niveles de cuarcitas blancas y muy compactas, en lentejones, cuyas potencias varían de cero a 30 m. 
   Estas cuarcitas forman los relieves más destacados de la región central. Intercalados en estas secuencias 
cuarcíticas aparecen sericito‐esquistos finamente foliados, micáceos, con frecuentes tonos ocres de alteración, 
pero azulados en roca fresca. 
2.3. DEPOSITOS SILÚRICO A PERMICO 
   En las cercanías de Loiro a Verea, en el cuadrantre NE, de la Hoja, aparece una serie de afloramientos de rocas 
fuertemente detríticas, de aspecto conglomerático, que se encuentran en proximidad con la intrusión del pórfido 
granodiorítico de Trellerma. 
   La facies más típica es una brecha sedimentaria, de aspecto rojizo a ocre, con cantos de esquistos y de cuarcita, 
angulares a subredondeados. La matriz es arenosa, con abundante sericita. La clasificación granulométrica es 
muy baja, y la madurez mineralógica prácticamente nula, al coexistir esquistos muy blandos con cantos de 
cuarcita. 
   Otros tipos de facies son finalmente arenosos e incluso carbonosos. Las variaciones verticales y laterales son 
muy rápidas. 
   El conglomerado es claramente posterior a la segunda fase tectónica, puesto que engloba cantos de esquistos 
en los que se aprecia la crenulación de la segunda fase. La roca en conjunto no presenta, por otra parte, 
esquistosidad bien definida. 
2.4. CUATERNARIO 
   La hoja de Ribadavia presenta abundantes recubrimientos cuaternarios, que no obstante no han sido 
representados en el mapa a causa de su poca potencia. La clásica división de los depósitos cuaternarios en 
aluviones, coluviones y eluviones puede observarse en cualquier zona, pero su importancia es relativa. Su 
significado es muy claro: evidencia una larga historia de meteorización, ablación y remoción en masa y 
transporte del material bajo un clima húmedo y moderado, en un país de topografía antigua, ligeramente 
rejuvenecida. En la Hoja de Ribadavia corresponden a este caso los tramos encajados del Miño y del Arnoya, 
contrastando con el drenaje retardado de otras zonas. 
   En cuanto a los depósitos cuaternarios propiamente dichos, podemos clasificarlos de la siguiente manera: 
aluviones, coluviones y eluviones normalmente indiferenciados. 
2.4.1. TERRAZAS FLUVIALES 
   Han podido observarse dos niveles de terrazas en el río Miño. Una superior, muy delgada, de la cual sólo se 
observan restos no cartografiables en la carretera Orense a Vigo, entre los Km 571 a 574. Su altura es de unos 60 
a 80 m sobre el cauce del río y sólo se ha visto en la margen derecha del río  Miño. El nivel inferior de terrazas 
tiene mejor representación. Se trata de un replano rocoso que bordea el río Miño discontinuamente, con una 
altura sobre el cauce de 20 a 30 m. Sobre este replano rocoso descansan, allí donde han sido respetados por la 
erosión, unos materiales semejantes a los del nivel superior: arcillas rojas, arenas y cantos de cuarcita 
predominante y cuarzo de hasta 20 cm. 
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3. TECTONICA 
   El área de estudio que nos ocupa ha sido afectada por una tectónica, realizada en varias fases deformativas, las 
características primordiales de cada fase son las siguientes: 
 FASE PRIMERA‐ Son pliegues decimétricos con multitud de micropliegues diseminados. Admiten 
esquistosidad de plano axial. Se sitúan tanto en esquistos como en niveles arenosos, la dirección de los 
ejes axiales suele coincidir con la dirección N 150º‐160º E, aunque manifiestan ciertas variaciones en la 
zona de cierre. 
 FASE SEGUNDA‐ A esta fase corresponden las estructuras mayores cartografiadas en la Hoja. Las 
estructuras a que han dado lugar se pueden seguir claramente desde el límite superior izquierdo de la 
Hoja hasta los contornos meridionales. En los núcleos de estas estructuras se suelen 
encontrarfrecuentemente los macizos de granito. 
    Dentro de las estructuras desarrolladas merece destacarse el Anticlinal de Freijo‐ Santo Tomé. El eje 
 axial muestra una linealidad neta desde el extremo meridional de la Hoja hasta las inmediaciones de 
 Castrelo de Miño. El buzamiento es variable. En el núcleo de dicha estructura aparecen granitos 
 anatexíticos 
 FASE TERCERA‐ El “plano axial” de la tercera fase tiene dirección aproximada 70º‐80º. 
    Con ella se relaciona un tipo muy escaso de plegamiento menor, que se da en los esquistos, según 
 pliegues suaves, concéntricos, decimétricos y cuyos planos axiales suelen ser subverticales.  
    No se han obtenido datos concretos para la datación de estas deformaciones. Aunque algunos estudios 
 han obtenido valores de 310 m.a., o sea, aproximadamente Westfaliense Medio. Por otra parte la 
 presencia del conglomerado silúrico‐pérmico de la Ermita de San Roque, con cantos de micaesquistos, 
 nos situaría dentro de estas edades. Con posterioridad se produciría la tercera fase y la intrusión de 
 granodiorita de biotita, los pórfidos y el complejo filoniano acompañante.  
    Una vez cratonizado el país, sufrió los impulsos finales de las últimas orogenias, que pudieron reactivar 
 ciertas fracturas desarrolladas en el Ciclo Hercínico y dejar así patentizada la morfogénesis actual. 
 
Imagen 2 Esquema tectonico del distinto tipo de rocas 
4. PETROLOGIA 
   En la Hoja de Ribadavia aparecen rocas metamórficas, migmatíticas y rocas graníticas. 
4.1. ROCAS METAMORFICAS 
4.1.1. SERIE PRECÁMBRICA-TREMADOCIENSE 
   Además del grado de metamorfismo, la distingue de las seris superiores la mayor variedad litológica presente. 
Los principales grupos litológicos encontrados responden a leptinitas, gneises glandulares, micaesquistos, 
cuarcitas y gneises básicos. Las leptinitas presentan en lámina delgada textura granoblástica. El feldespato 
potásico forma un agregado en mosaico equigranular y de grano muy fino, entre el que se encuentran diminutas 
láminas de moscovita y/o biotita. 
   Los gneises glandulares de esta región presentan los feldespatos, bien en agregados policristalinos, o bien 
porfidoblastos de pequeño tamaño. La matriz, de grano fino, es rica en cuarzo y micas. 
   Entre los micaesquistos, los de la zona más meridional contienen diferentes minerales metamórficos, 
apareciendo paragénesis estables o inestables. Los más superiores de esta serie tienen sólo biotita y moscovita. 
   Los gneises básicos son rocas que se encuentran en la serie inferior frecuentemente y de escasa potencia 
cuando aparecen. La textura es siempre granoblástica, de grano fino a medio. Los porfiroides está formado por 
metavulcanitas, y pueden dividirse en tres grupos, según la naturaleza de los fenocristales. 
 1) Porfiroides formados por cuarzos ígneos, más o menos redondeados u ovalados, en una matriz 
formada por sericita y cuarzo. 
 2) El segundo grupo presenta el cuarzo con los mismos caracteres que el primero, pero la matriz está 
recristalizada y formada principalmente por pequeñas láminas de moscovita dispuestas según superficies 
onduladas. 
 3) Aparecen también otros porfiroides, en los que el grado de transformación es más de índole tectónica 
que metamorfíca. 
 
4.1.2. SERIE CÁMBRICO-SILÚRICA 
   Presentan gran monotonía, consta de sericitoesquistos o sericitocloritoesquistos y cuarcitas. 
   Los dos primeros corresponden a filitas con diferentes proporciones de cuarzo sericita y clorita. 
   Las cuarcitas son granoblásticas, de grano medio a fino, con textura en mosaico, intercalándose algo de sericita 
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4.2. MIGMATITAS 
4.2.1. MIGMATITAS HETEROGENEAS 
   Se caracteriza por la alternancia de bandas melanocráticas con otras de material granitoide. Los principales 
caracteres microscópicos de estas metatexitas son los siguientes:  
   Los melasomas: Tienen textura lepidoblástica o granolepidoblástica. Los minerales que siempre aparecen, si 
bien su proporción varía mucho, son cuarzo, biotita y moscovita, La biotita suele ser el material más abundante. 
El cuarzo se presenta en cristales alotriomorfos distribuidos entre las micas, o bien dispuesto granoblásticamente 
cuando éstas son escasas. La sillimanita aparece en numerosas muestras, presentándose en lámina delgada 
como lechos flexuosos, de fibrolita. 
   Los leucosomas. El tipo más frecuente está formado por cuarzo y plagioclasa en proporciones variables 
acompañados de escasas micas. 
4.2.2. OFTALMITAS (GNEISES EMBRECHÍTICOS) 
   Las embrechitas contienen, además del feldespato, abundante cuarzo, escasa oligoclasa y micas de tamaño 
pequeño. Otros minerales de estos gneises son: sillimanita, acdalucita y granate. Las embrechitas, por su textura, 
mineralogía y forma de afloramiento, parecen ser el paso intermedio entre los gneises glandulares de 
metamorfismo regional y las nebulitas de composición granítica alcalina. 
4.2.3. NEBULITAS 
   Tienen textura granuda, con tamaño de grano variable dentro de cada grupo mineralógico, pudiendo aparecer 
rocas algo porfídicas que contienen feldespatos potásicos y plagioclasa subrectangulares. La biotita es muy 
abundante, presentándose en láminas aisladas o en lechos discontinuos que dan a la roca un aspecto nebulítico. 
   El cuarzo es uno de los minerales más abundante en todas las rocas, presentándose con extinción ondulante. 
Unas veces se encuentra en agregados en mosaico de grano fino, entre feldespatos y micas, y otras en cristales 
individuales alotriomorfos. 
   Los feldespatos potásicos son ortosa o microclina. Los desarrollos de pertitas y las inclusiones de cuarzo, 
sillimanita, biotita o plagioclasa son muy frecuentes. 
4.3. ROCAS GRANITICAS Y/O GRANITOIDES 
4.3.1. SERIE ALCALINA (GRANITOS DE DOS MICAS) 
   Por sus relaciones con la roca de caja, su colocación y su mineralogía, pueden distinguirse dos tipos: 
 1) Granitos sincinemáticos y paraauctóctonos. Corresponden a numerosas apófisis graníticas, 
diseminadas en el conjunto de los micaesquistos inferiores, a favor de estructuras anticlinoriales. Dentro de esta 
clasificación se encuadran diferentes macizos, destacando, por su cercanía a nuestra área de estudio, el macizo 
de Sampaio. Este macizo se presenta sensiblemente alineado con la esquistosidad de las rocas metamírficas 
encajantes. Su forma es alargada, estando en contacto por el Norte, Sur y Oeste con la granodiorita de Ribadavia. 
Hacia el Este, el contacto con los micaesquistos es intrusivo, encontrándose una zona de trituración y 
caolinización. El núcleo se presenta como un granito orientado de grano medio, aunque se encuentran también 
facies finas y gruesas. 
 2) Granitos finitectónicos paraautóctonos. Se adosan en los margenes de nuestra zona y presentan gran 
variedad de facies texturales. Suelen ser de grano medio a grueso, de colores claros y se acompañan de 
diferenciaciones de granito fino, aplitas y pegmatitas, así como filones de cuarzo. Presentan enclaves métricos de 
micaesquistos, cuarcitas y corneanas pelíticas de bordes netos. 
4.3.2.  SERIE CALCO-ALCALINA (CON BIOTITA PREDOMINANTE) 
   Las granodioritas tardías representan intrusiones magmáticas relativamente modernas. Aparecen en forma de 
macizos no alargados (circunscritos), que cortan a cualquier otro tipo de roca, sin relación con la estructura. 
   En el macizo de Ribadavia aparecen los facies estructurales de granodiorita, mezcladas con un núcleo porfídico, 
en el rincón izquierdo que ocupa Carballeda de Avia. Aparece también en la Hoja de Ribadavia una gran 
profusión de granodioritas de estructura porfídica, estando constituidos los fenocristales por feldespato potásico 
y cuarzos idiomorfos o subidiomorfos, englobados en una matriz cuarzofeldespática, con biotita bastante fina. 
Los pórfidos granodioríticos cortan a la granodiorita y, además, se sostienen como pequeños macizos marginales. 
   Dentro de la serie calcoalcalina se engloba una serie de rocas, no relacionadas con todas las anteriores, que 
revisten carácter calcoalcalino. Por la proporción de feldespato potásico, la mayoría de las muestras 
corresponderían a granitos. Se pueden dividir en granodioritas de grano grueso, granodioritas de grano fino, 
percusores básicos, cuarzodioritas, sienitas y monzonitas, pórfidos granodioríticos y riolíticos. 
   Alrededor de los afloramientos de granitos de dos micas y de granodioritas biotíticas se desarrollan aureolas de 
contacto. Los minerales que aparecen son: andalucita en la zona de borde y biotita. Este tipo de metamorfismo 
afecta a todas las rocas encajantes. La biotita se dispone en discordancia con la folicación de los esquistos, según 
láminas de mayor tamaño que las restantes de la roca. En la serie Cámbrico‐ Silúrica las filitas adquieren una 
apariencia mosqueada, debido a este desarrollo de la biotita. 
   Acompañando a las rocas graníticas se encuentra un cortejo filoniano de aplitas y pegmatitas o de ambas 
juntas. Los minerales que componen estas rocas son cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, biotita, moscovita, 
granate, berilo, turmalina y diferentes menas metálicas. 
5. HISTORIA GEOLÓGICA 
   Durante los tiempos precámbricos‐tremadocienses existió una sedimentación de mar no muy profundo que dio 
lugar a los sedimentos pelíticos, con las intercalaciones detríticas existentes. No se han obtenido pruebas de la 
existencia de orogenia anteriores a la que plegó y metamorfizó a todos los materiales. Unicamente se ha 
constatado la “posible existencia” de una laguna sedimentaria que fectaría a una parte del Cámbrico y al Arenig, 
al presentarse materiales silúricos probables apoyados directamente sobre los precámbricos‐tremadocienses. La 
fase orogénica que pudo ser responsable es la Salaíeica o la Sárdica del Ciclo Caledónico, de amplia 
repesentación dentro del Macizo Hespérico. 
   Los materiales sufren las deformaciones de Ciclo Hercínico, produciéndose metamorfismo (con migmatización) 
y magmatismos, según varias fases. Así, se obtienen unos cuerpos graníticos, con características anatexíticas y 
otros sin postectónicos. Con posterioridad, sólo podemos suponer cómo la región sufriera otras deformaciones, 
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fundamentalmente en forma de fracturación y con retrometamorfismo, cuya edad nos situaría en un Carbonífero 
Superior. 
   Después, la región se cratoniza, y es muy posible que sufra los efectos del Ciclo Alpínico, en forma de 
reactivación de bloques fracturados en la anterior orogenia, quedando así modelada la morfología actual. 
6. GEOLOGIA ECONOMICA 
   La hoja de Ribadavia presenta buenas posibilidades para la explotación de rocas industriales. Existe una gran 
profusión de canteras de todo tipo, desde las modestas explotaciones para el consumo local de sillería, hasta las 
canteras grandes mecanizadas. 
   Los materiales canterables son los siguientes: 
 1) Granodioritas y granitos de dos micas, con destino a la fabricación de sillares. 
 2) Pórfidos de granodiorita, muy duros, utilizados como firmes en carretera. 
 3) Niveles cuarcitosos asociados a las metarriolitas (porfiroides). 
7. PARTICULARIDADES DE LA ZONA DEL PROYECTO 
   A modo de resumen a continuación se indica las características más importantes de la zona del proyecto. 
 Pertenece a la serie de granodioritas de biotitas. 
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1. INTRODUCCIÓN 
   En el presente documento se describen los trabajos realizados para caracterizar geotécnicamente el 
emplazamiento donde se pretende acometer el proyecto de la Pasarela Peatonal para una adecuada definición 
de las cimentaciones de la estructura y planificación de las obras, de manera que se incluyen datos, 
recomendaciones y conclusiones geotécnicas necesarias para proyecto y ejecución. 
   Se tratará, por tanto, de determinar la capacidad portante del suelo y las deformaciones admisibles para 
escoger el tipo de cimentación más adecuado y su profundidad. Sección  
1.1. FUENTES DE INFORMACIÓN CONSULTADAS 
   Las fuentes de información de cara a redactar el estudio han sido: 
 Información publicada: 
o Normativa aplicable 
o Documentación de carácter general publicada  por el Instituto Tecnológico y Geominero de 
España: 
 Mapa Geológico E: 1/200000 
 Mapa Geológico E: 1/50000 
 Mapa Geotécnico E: 1/200000 
 Inspección del emplazamiento 
 Ensayos “in situ”  
 Ensayos de laboratorio 
 
   Los sondeos, calicatas, ensayos de penetración dinámica y ensayos de laboratorio que se definen en este anejo 
son inventados, apoyándose en datos geológicos y observaciones visuales en la zona, aceptándolos como válidos 
para este proyecto académico (ante la imposibilidad de contar con datos reales). Esto no sucede para la totalidad 
de las calicatas, sondeos, penetrómetros y ensayos de laboratorio, pues se ha aprovechado la información del 
proyecto de urbanización del plan parcial del sector nº 20 del PXOM de Ourense, realizado por G.O.C., S.A. y del 
que se pudo disponer para la elaboración de este estudio. 
1.2. PLANIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
   Para determinar la capacidad portante de un terreno es necesario estudiar varios aspectos, que se pueden 
considerar como fundamentales, como son la topografía y morfología del terreno, formaciones litológicas y sus 
características mecánicas, niveles freáticos y posibilidades de drenaje. 
   En el Anejo de Estudio Geológico se ha estudiado de forma cualitativa y a gran escala la naturaleza del terreno 
en el que se asienta la obra, dando una idea general de lo que se puede encontrar. Este Anejo de Estudio 
Geotécnico dará información de las características reales del terreno, obtenidas a partir de una serie de 
muestras, limitadas a unos puntos significativos por el coste económico de los ensayos, pero en cantidad 
suficiente para que se alcance un grado razonable de certidumbre en los resultados extrapolados. 
En el estudio se han desarrollado las siguientes fases: 
 Consulta de la información disponible, referente a la geotecnia de la zona en la que se ubicará la pasarela 
peatonal. Con ella se planifica una campaña de reconocimiento geotécnico y toma de muestras, acorde 
con las características del proyecto a desarrollar. 
 Realización de la campaña de reconocimiento de campo y toma de muestras para la caracterización 
geotécnica de los materiales aflorantes y para la realización de los ensayos de laboratorio. 
 Ejecución de la campaña de ensayos de laboratorio necesarios para obtener las características de las 
muestras de suelo tomadas. 
 Elaboración de conclusiones y toma de decisiones acerca de la cimentación.+ 
 
2. DESCRIPCIÓN DE FACTORES DE INCIDENCIA GEOTÉCNICA               
2.1. INTRODUCCIÓN 
   El objeto de este apartado es conocer los distintos factores que rigen las condiciones geológicas para la 
construcción existentes en la zona de proyecto y su entorno y llevar a cabo una interpretación geotécnica de la 
misma. 
   En el Apéndice 4.1. se muestra el plano geotécnico de la zona. 
   Para ello, se analizan los datos del Mapa Geotécnico General, Hoja 2-3, 17 Orense a escala 1/200000. 
   Los mapas geotécnicos son mapas geológicos en los que se incluyen las características geotécnicas necesarias 
para el cálculo de estructuras industriales y urbanas, diferenciándose de aquellos por suministrar datos 
cualitativos y cuantitativos del terreno que podrán ser de aplicación inmediata en obras de construcción e 
ingeniería civil. Dentro de las limitaciones que impone la escala 1/200000, con el análisis de este mapa se 
obtendrán las características físicas y mecánicas de los terrenos y sus límites de variación según cambien sus 
condiciones geológicas, hidrogeológicas, geomorfológicas, geodinámicas y geotécnicas. 
2.2. CARACTERISTICAS FÍSICO-GEOGRAFICAS 
   De forma muy general, se considerarán la situación geográfica, el relieve y la red fluvial. 
   El área que abarca la Hoja 2-3 del Mapa Topográfico Nacional a E:1/200000 se halla situada sobre el ángulo 
Noroccidental de la Península Ibérica, estando limitada geográficamente por las coordenadas: 
 Longitud: 8º31’10”7 – 7º11’10”5 
   Referidas al meridiano de Greenwich 
 Latitud: 42º40’04”5 – 42º00’04”6 
   El relieve se presenta con carácter montañoso y acusado en la mayor parte de su superficie, pudiéndose excluir 
de este ambiente general las llanuras de Xinzo de Limia y la Laguna de Antela, la del Sur de Maceda y la de 
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Monforte de Lemos. Se presentan altitudes superiores a los 1000m llegando incluso a 2000m, aunque en la zona 
de estudio el valle del Miño se abre y las montañas que lo rodean no superan los 800m. 
   La red hidrográfica, compuesta por un denso sistema de cursos de agua permanentes, y cuyos caudales se 
encuentran poco influenciados por las variaciones estacionales, pertenece en su totalidad a la vertiente atlántica 
de la Península Ibérica. 
   La cuenca hidrográfica que se presenta con mayor importancia es la del Miño-Sil. Esta drena el 80% de la 
superficie de la hoja. 
2.3. GEOLOGÍA 
Desde el punto de vista Geológico, en líneas generales el entorno del río está formado por depósitos aluviales del 
cuaternario que descansan, en la zona de proyecto, sobre granitos adamellíticos de dos micas. Una zona de 
esquistos del ordovícico inferior buza en dirección Sureste-Noroeste en las cercanías de la zona de proyecto. Al 
Este de la ciudad los depósitos aluviales descansan sobre granodioritas tardías. A continuación se describen 
brevemente las características de las formaciones que en el mapa geológico aparecen en la zona del proyecto. En 




Imagen 1. Mapa Geológico de la zona (E: 1/50000) 
 
2.3.1. FORMACIONES GEOLÓGICAS 
   En las investigaciones realizadas para el presente estudio geotécnico se ha reconocido la presencia de sustrato 
rocoso de naturaleza granodiorítica alterado y meteorizado en Grado III – II. 
   Este sustrato rocoso se corresponde con la granodiorita porfídica tardía presente en la cartografía geológica a 
escala 1:50000. Se caracteriza por presentar grano medio – grueso, textura de tendencia porfídica con 
fenocristales de feldespatos potásicos equidimensionales subidiomórficos, y mesostasis compuesta por 
plagioclasa oxidada, cuarzo, feldespato y micas de tamaño de grano fino que ocupan posiciones intersticiales (se 
componen fundamentalmente por Biotita, la Moscovita es más escasa). 
   Esta roca se presenta en tonalidades rosadas a anaranjadas cuando está alterada y varía su color a gris cuando 
lo está menos. 
2.4. HIDROGEOLOGÍA Y SISMICIDAD 
   El sustrato rocoso conformado por granodiorita alterada en Grado III puede considerarse como prácticamente 
impermeable. La presencia de agua estará ligada a la red de fracturación, no previéndose la existencia de un 
nivel freático propiamente dicho. Las labores de investigación realizadas así lo corroboran, al no haberse 
detectado la presencia de agua en profundidad, ni siquiera en el contacto entre los rellenos y el sustrato natural. 
   En cuanto a sismicidad, todos los cálculos estructurales se podrán realizar sin tener en cuenta acciones 
sísmicas, de acuerdo con la NCSP – 07 y tal y como se justifica en el correspondiente Anejo de Estudio Sísmico. 
3. GEOTECNIA GENERAL DE LA ZONA DE PROYECTO 
3.1. CRITERIOS DE DIVISION EN AREAS Y REGIONES 
3.1.1. CRITERIOS DE DIVISION 
   De la visión del mapa geológico de estas Hojas, se deduce que toda ella entra a formar parte del macizo galaico, 
formado por rocas graníticas, granitizadas y metamórficas, con intrusiones aisladas de rocas básicas, eruptivas, 
filonianas y sedimentarias. Toda la Hoja tiene la misma homogeneidad geotécnica, definiendo por consiguiente 
una única unidad de primer orden: 
   Región 1. Sobre esta región se definen ocho Áreas. Para nuestro estudio basta con definir 4 de ellas. La I1, I2, I3 e 
I8. Nuestra zona de proyecto se encuentra en el Área I3. 
3.1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS 
   Área I1: Incluye superficies de considerable extensión distribuidas por toda la superficie de la Hoja, su sustrato 
está constituido por granitos de diversos tipos y metagrauwacas de la facies “Ollo de Sapo”. Su morfología 
resulta muy acusada y de carácter montañoso, con grandes zonas en las que las pendientes generales son 
superiores al 15% y llegan a más del 30% en puntos concretos. Con sustrato semipermeable, tiene un drenaje 
favorable y alta capacidad de carga sin presentar peligro de asientos de magnitud importante. 
   Área I2: Se distribuye en manchas aisladas que con un sustrato semejante al del área I1, es decir, granitos de 
diversos tipos. Con sustrato semipermeable, su drenaje puede llegar a ser deficiente en gran parte de ella, 
presentando también alta capacidad de carga y sin peligro de asientos de magnitud importante. 
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   Área I3: Está constituida por cuatro grandes manchas y otras de extensión mucho menor, que se sitúan dentro 
o próximas al cuadrante S-O de la Hoja. Su sustrato es exclusivamente de granodioritas. Su morfología resulta 
variable, presentando zonas francamente montañosas, que contrastan con otras menos acusadas y de 
pendientes generales más suaves. Con sustrato semipermeable, su facilidad de drenaje resulta variable en 
función de su morfología. Su capacidad de carga es alta y no presenta peligro de asientos de magnitud 
importante. 
   Área I8: Comprende todos los sedimentos recientes contenidos en la Hoja. Su sustrato está constituido por 
arcillas, arenas, gravas y la mezcla de estos materiales. Su morfología es fundamentalmente llana, su drenaje 
deficiente y capacidad de carga baja con peligro de asientos dignos de consideración. 
3.2. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUBSTRATO 
   Área I1: Constituida por granitos de dos micas. 
   Área I2: Tiene características litológicas semejantes al área I1. Constituida por granitos de dos micas. 
   Área I3: Su sustrato está exclusivamente constituido por granodioritas con biotita, en general fracturadas y 
alteradas en su capa superficial y en las fracturas. 
   Área I8: Constituida por todos los sedimentos recientes, aparte de manchas de aluviones cuaternarios. 
3.3. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS 
   Área I1: Morfología montañosa acusada, oscilando las pendientes generales desde el 7% a más del 30%. Su 
sustrato, granito de dos micas, presenta una capa de alteración de espesor considerable que penetra en las 
abundantes fracturas de la roca. 
   Área I2: Su morfología es ondulada y alomada en algunos puntos concretos, con pendientes generalmente 
menores del 7% en la mayor parte. Su sustrato, muy semejante al de I1, presenta características semejantes a 
esta en la capa de alteración. 
   Área I3: De morfología variable en las distintas manchas que la integran, oscila desde montañosa hasta llana, 
con pendientes generales que van desde menores del 7% a mayores del 15%. Su sustrato, constituido por 
granodioritas, presenta una capa de alteración potente de carácter arenoso. 
   Área I8: De morfología llana u ondulada con pendientes inferiores al 7%, las tres manchas que 
fundamentalmente la integran son otras tantas fosas tectónicas rellenas de sedimentos recientes pertenecientes 
a la gran depresión meridiana de Galicia. 
3.4. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS 
   Desde el punto de vista hidrogeológico, el conjunto del sustrato es fundamentalmente impermeable de modo 
que la existencia de agua subterránea es muy escasa y siempre asociada a accidentes de tipo local como 
fracturas, buzamiento vertical de los planos de tectonización, etc. 
   El carácter impermeable del conjunto determina que la lluvia útil vierta prácticamente en su totalidad en la red 
de drenaje, bien por escorrentía superficial o bien mediante una circulación semisubterránea, que muy adaptada 
a la topografía se exterioriza mediante manantiales. 
   Área I1: Terrenos semipermeables, su drenaje oscila entre aceptable y favorable por escorrentía superficial, 
perdiendo importancia ante ella la percolación de su recubrimiento. 
   Área I2: Terrenos semipermeables, drenaje deficiente en función de su morfología, aunque localmente puede 
estar mejorado por percolación a través de su recubrimiento. 
   Área I3: Sustrato semipermeable, su drenaje resulta variable por serlo sus pendientes y morfología, la 
percolación natural puede adquirir importancia local en esta área por existir zonas con recubrimiento arenoso de 
potencia apreciable. 
   Área I8: Drenaje deficiente por suelo impermeable y bajas pendientes. 
3.5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS 
   Área I1: Granito de dos micas con alteración de tipo arenoso y de gran compacidad, capacidad de carga alta y 
no presenta peligro de aparición de asientos absolutos importantes, sin embargo la disyunción paralelepipédica 
de la roca y su fracturación puede determinar la aparición de diferentes grados de alteración en las verticales de 
puntos próximos y como consecuencia de producirse asientos diferenciales, que de todos modos se 
manifestarían a corto plazo y en pequeña magnitud como fracción de absolutos. El sustrato de esta área no es 
ripable, mientras que la capa de alteración oscila entre ripable y marginal, de modo que la tónica general, de la 
excavación hasta cotas apreciables se podrá en muchos casos, con maquinaria alternando con el troceo 
mediante explosivos de roca no alterada. 
   Área I2: Semejante a la anterior, diferenciándose por su morfología menos acusada, que puede dar lugar a 
pequeñas cuencas más húmedas donde la potencia de la roca alterada resulta ser mayor, acentuando las 
características geotécnicas que se deben a ella, es decir, mayor ripabilidad y disminución de la capacidad de 
carga aun manteniendo su calificación de alta. 
   Área I3: Con sustrato constituido por granodioritas, con recubrimiento arenoso de alteración en gran parte de 
su superficie, presenta capacidad de carga alta y puede dar lugar a asientos medios que se manifestarían a corto 
plazo. La ripabilidad del recubrimiento de alteración es buena y nula la del sustrato; en las excavaciones a realizar 
en esta área será preciso considerar la posibilidad de bloques independizados del conjunto que resulten 
inestables. Tales bloques de forma paralelepipédica o esférica suelen aparecer con alguna frecuencia en la 
superficie de esta área. 
   Área I8: Compuesta por depósitos arcillosos con gravas y arenas, tienen baja capacidad de carga y la posibilidad 
de asientos importantes. Las condiciones de sedimentación hacen temer el peligro de contenidos de materia 
orgánica y turba que agravarían sus malas condiciones geotécnicas, asimismo resulta importante que se haya 
comprobado en algunos puntos la existencia de sulfatos que obligarían a la utilización de cementos PAS en los 
hormigones de cimentación. 
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3.6. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS 
   La serie de características analizadas a lo largo de apartados anteriores sirven de base para poder pasar a dar 
sus condiciones constructivas. Una vez fijada la zona de proyecto en el plano adjunto apéndice 4.1., 
determinamos que se corresponde dentro del área definida como I3. Así, en la zona de proyecto las condiciones 
constructivas se consideran condiciones constructivas favorables, con problemas de tipo geomorfológico e 
hidrológico. 
4. TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS 
   En primera instancia se realizó una inspección visual del terreno, incluyendo una supervisión de la adecuación 
de los lugares seleccionados para realizar los ensayos. 
   Posteriormente se ejecutaron los ensayos de campo previstos, recogiendo a su vez las muestras necesarias, 
tanto alteradas como inalteradas, para las pruebas de laboratorio. 
4.1. TRABAJOS DE CAMPO 
   Se ha llevado a cabo una campaña geotécnica de campo en la que se han realizado calicatas y sondeos. Con 
ellos se pretende conocer la naturaleza, composición y grado de meteorización de las litologías que aparecen en 
los terrenos donde se va a ubicar la cimentación de la pasarela, consiguiendo además los parámetros geotécnicos 
necesarios para el cálculo de la misma. Se colocan tubos piezométricos para facilitar la lectura de los niveles 
freáticos y se realizan los siguientes ensayos “in situ” a mayores de los de laboratorio: compresión simple y 
penetración dinámica. 
   Las pruebas penetrométricas realizadas durante la perforación de los sondeos han consistido en ensayos de 
penetración dinámica tipo Borros SPT. El penetrómetro Borros es de origen sueco y, a pesar de no estar 
normalizado en España, ha sido utilizado con gran profusión hasta hoy en día. 
   El ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza mediante el golpeo de una maza de 63,5 Kg de 
peso que cae, libremente, desde una altura de 50 cm, con el objeto de medir el número de golpes que se 
requieren para conseguir una penetración en el terreno de 20 cm (NB). La punta cónica, con base de 38 mm de 
diámetro, tiene 11,34 cm2 en su sección perpendicular al eje de penetración. El ensayo finaliza cuando tras 100 
golpes no se consigue el intervalo de 20 cm de penetración, permitiendo completar la información que el sondeo 
aporta para la determinación de los parámetros geotécnicos. 
   Los trabajos de campo programados consistieron en la realización de dos ensayos de penetración dinámica tipo 
Borros a través de sondeos. 
   En el Apéndice 4.2. se encuentra la localización en planta de los trabajos de investigación. Debido a la falta de 
medio al ser un trabajo académico los se definió un sondeo a cada lado del rio que supondremos para cada 
zapata y estribo que se encuentre en ese lado del río. 
4.1.1. SONDEOS 
   Se han realizado dos sondeos mecánicos a rotación, con extracción de testigo continuo, en la zona de ubicación 
de las cimentaciones de las pilas y el mástil para conocer el terreno en profundidad y obtener muestras de suelo 
que puedan ser analizadas en el laboratorio. Además, estos ensayos servirán de base a los ensayos de 
penetración. 
 
Sondeo Profundidad (m) 
Muestras 
Denominación Profundidad (m) 
S-1 1.8 M-1 0.6 
S-2 1.7 M-2 0.7 
Tabla 1. Características básicas de los ensayos realizados 
4.1.2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA 
   Estos ensayos sencillos y económicos permiten estimar la resistencia a la penetración de los suelos en función 
de la profundidad. El método consiste en la hinca en el terreno de una puntaza metálica, unida a un varillaje, 
mediante golpeo. 
   En este caso se han realizado dos ensayos con el penetrómetro Borros. En este tipo de ensayo una maza de 
63,5 kg de peso cae libremente desde una altura de 0,50 m y el registro del número de golpes NB se efectúa cada 
20 cm. Si son necesarios más de 100 golpes para hincar los 20 cm de tubería se considera rechazo y se suspende 
la prueba. 
   Se ha estimado de forma aproximada el número de golpes del ensayo SPT equivalentes utilizando la fórmula de 
Dahlberg, aplicable principalmente a suelos arenosos: 
N=25·log (NB) – 15.16 
   Donde: 
N es el número de golpes equivalentes del SPT 
NB es el número de golpes obtenidos con penetrómetro Borros. 
 
 
   A continuación se muestran los resultados básicos de cada uno de los ensayos:  
 
Penetración dinámica Profundidad  de rechazo (m) Nivel freático 
PD-1 1.8 No aflora 
PD-2 1.6 No aflora 
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4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO 
   Se han recogido dos muestras de los suelos existentes inalteradas de sondeos, M – 1 y M - 2. Corresponden al 
manto de alteración de granodiorita con G. A. V – IV y la restante a una capa de relleno antrópico de jabre. Con 
ello se pretende ahondar en el conocimiento del subsuelo de cara a conocer perfectamente los materiales que 
conforman el terreno de cimentación (no solo la roca en donde se apoyará la estructura). 
   Sobre las muestras se han realizado los ensayos de laboratorio que se relacionan a continuación: 
 Ensayos físicos: análisis granulométrico por tamizado y determinación de la densidad seca, 
clasificaciones, límites de Atterberg, compactación. 
 Ensayos químicos: contenido en sulfatos solubles, humedad, determinación del contenido en materia 
orgánica. 
 
4.3. DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 
   La campaña realizada ha permitido caracterizar los materiales que constituyen el subsuelo. A la hora de 
establecer la escala de meteorización de la roca se han seguido los criterios expuestos en la Tabla 8 (fuera de ella 
estaría ya el G. A. VI o suelo residual). En términos generales, los materiales presentes se pueden englobar 
dentro de los siguientes capítulos: 
 Tierra vegetal 
   Tramo más superficial en las zonas de jardines, que no suele aparecer en las zonas pavimentadas, en las que el 
primer tramo de suelo está ocupado por rellenos antrópicos, al haberse eliminado esta tierra vegetal para la 
colocación de aceras o firmes. Lógicamente esta capa, con alto contenido en materia orgánica, no interesa en 
cuanto a la caracterización del terreno de cimentación y debe ser retirada, pero puede ser útil para restaurar 
jardines, árboles, etc. tras la construcción de la pasarela. Se puede asumir un espesor medio de 0.20 m. 
 
 Rellenos antrópicos 
   Constituyen el tramo más superficial en toda la zona urbanizada. Conformados por materiales heterogéneos y 
granulares (bolos de jabre, tierra vegetal, grava, gravilla y finos), en general terrosos arenosos de color pardo, en 
ocasiones con abundantes escombros y restos de materiales de construcción. Se han reconocido también zonas 
de color oscuro, ricas en materia orgánica. Por lo general, según se ha detectado en calicatas y sondeos, no 
superan el medio metro de espesor (oscilando entre los 0.30 y los 0.50 m), y su heterogeneidad y presencia de 
materia orgánica y escombros los convierten en un nivel carente de interés geotécnico, es decir, en material 
inadecuado como sustrato de cimentación (también para su aprovechamiento en algún terraplén, a no ser que 
se trate de un jabre natural). No obstante, se adjunta la caracterización básica (Tabla 3), realizada a partir de los 
ensayos de penetración dinámica y la muestra llevada a laboratorio (M – 1). 
 
% DE FINOS 40 
CLASIFICACIÓN DE CASAGRANDE GP GM 
DENSIDAD SECA (T/m3) 0.9 
DENSIDAD NATURAL (T/m3) 1.2 
HUMEDAD NATURAL (%) 20 
SULFATOS (%) <0.02 
MATERIA ORGÁNICA (%) 0.81 
COMPRESIÓN SIMPLE (kPa) 30 
COEFICIENTE DE POISSON 0.33 
COHESIÓN (kPa) 15 
ROZAMIENTO INTERNO (º) 28 
MÓDULO ELÁSTICO (MPa) 26 
Tabla 3. Características del relleno antrópico 
 Manto de alteración granodiorítico 
   Procedente de la alteración “in situ” del sustrato rocoso. Se presenta con grado de alteración (G. A.) V a IV, 
reconociéndose la estructura de la roca original, descompuesta a un material de textura arenosa, bastante 
suelto. En el GA V, con un índice de plasticidad medio y color amarillento, aparecen intercalados niveles con un 
mayor contenido en cuarzos cuyo origen se asocia a procesos de relleno de discontinuidades. El GA IV 
corresponde al típico jabre gallego producto de la descomposición del granito, de color amarillo claro y con gran 
cantidad de bolos graníticos de tamaño decimétrico. La compacidad aumenta en profundidad, conforme 
disminuye el grado de alteración, dando paso a la roca sana a una profundidad variable según la zona. A partir de 
los datos de los diferentes ensayos realizados se estima que su potencia es de unos 0.30 – 0.40 m. La 
caracterización se muestra detallada en la Tabla 4. 
 
% DE FINOS 40 
CLASIFICACIÓN DE CASAGRANDE SM 
DENSIDAD SECA (T/m3) 1.9 
DENSIDAD NATURAL (T/m3) 2.3 
HUMEDAD NATURAL (%) 13 
SULFATOS (%) <0.02 
MATERIA ORGÁNICA (%) 0.1 
COMPRESIÓN SIMPLE (kPa) 180 
COEFICIENTE DE POISSON 0.33 
COHESIÓN (kPa) 90 
ROZAMIENTO INTERNO (º) 32 
MÓDULO ELÁSTICO (MPa) 37 
Tabla 4. Características del manto de alteración granodiorítico 
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 Sustrato rocoso. Granodiorita. 
   De color gris anaranjado, grano fino a medio y tendencia equigranular, siendo visible cierto bandeado con 
algún nivel de jabre intercalado. Su G. A. disminuye con la profundidad, siendo inicialmente de III. En todos los 
ensayos (sondeos e incluida penetración dinámica) se ha alcanzado este sustrato, que se identifica con el límite 
de capacidad de ripado de la pala mixta. La Tabla 5 presenta los parámetros geotécnicos de la granodiorita con 
G. A. III. En lo que se refiere a la granodiorita con G. A. II, poco profunda, es una roca sana, con una resistencia a 
compresión simple entre 5 y 10 MPa (50 y 100 kp/cm2), como se estimó en campo con su correspondiente 
ensayo, y que por tanto puede considerarse a efectos de cálculo como un sustrato infinitamente rígido. 
 
% DE FINOS 40 
CLASIFICACIÓN DE CASAGRANDE SM 
DENSIDAD SECA (T/m3) 2.2 
DENSIDAD NATURAL (T/m3) 2.3 
HUMEDAD NATURAL (%) 13 
SULFATOS (%) <0.02 
MATERIA ORGÁNICA (%) 0.1 
COMPRESIÓN SIMPLE (kPa) 900 
COEFICIENTE DE POISSON 0.33 
COHESIÓN (kPa) 0 
ROZAMIENTO INTERNO (º) 30 
MÓDULO ELÁSTICO (MPa) 96 
Tabla 5. Características de la granodiorita con G. A. III 
 
   No se ha diferenciado entre tipos de granitos distintos por su composición mineralógica, ya que en su 
comportamiento geotécnico no hay diferencias. 
   La heterogeneidad de los materiales obliga a considerar estos resultados con las reservas adecuadas, pues no 




DENOMINACIÓN CRITERIO DE RECONOCIMIENTO 
I Sana Roca no meteorizada. Conserva el color lustroso en toda la masa. 
II Sana con juntas 
teñidas de óxidos 
Las caras de las juntas están manchadas de óxidos pero el bloque 
unitario entre juntas mantiene el color lustroso de la roca. 
III Moderadamente 
meteorizada 
Claramente meteorizada a través de la petrofábrica, reconociéndose el 
cambio de color respecto de la roca sana. El cambio de color puede ser 
desde simples manchas a variación de color de toda la masa, 
generalmente a colores típicos de óxidos de hierro. La resistencia de la 
roca puede variar desde muy análoga al de la roca de grado II a 
bastante más baja, pero tal que trozos de 25 cm2 de sección no pueden 
romperse a mano. 




Material con aspecto de suelo completamente descompuesto por 
meteorización "in situ", pero en el cual se puede reconocer la 
estructura de la roca original. 
Tabla 6. Escala de meteorización de la roca (ISMR, 1978). 
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5. TENSION ADMISIBLE Y CONDICIONES DE CIMENTACION 
   A la vista de los resultados obtenidos en la campaña de investigación y a efectos de la cimentación de la 
estructura, se puede asumir que se tiene una única zona con el estrato rocoso sano a una profundidad de entre 1 
y 1.50 m aproximadamente. Lo lógico es, por tanto, pensar en una cimentación superficial o directa mediante 
zapatas. 
   A continuación se procede a estimar, a grandes rasgos, la tensión admisible del terreno y siempre teniendo en 
cuenta los valores promedio más desfavorables obtenidos en los ensayos de penetración dinámica. 
   Para tensiones normales de trabajo, las características de los materiales no indican que puedan aparecer 
problemas significativos en cuanto a la carga de hundimiento. La carga admisible vendrá condicionada 
básicamente, como es habitual, por los asientos. 
   Para el cálculo de la tensión admisible se han aplicado las expresiones propuestas por Meyerhof (1965) para 
terrenos granulares. En el caso de zapatas son: 
 












sNqadm   B>1.20 m 
 
En ambos casos, el significado de las distintas variables es: 
qadm: carga admisible del terreno en kPa 
N: número de golpes en el ensayo de penetración dinámica (NSPT) 
s: asiento máximo admisible (cm) 
B: ancho de la zapata (m) 
 
   En general, para estructuras habituales, el asiento máximo se limita a una pulgada (2.54 cm) en el caso de 
zapatas. Al trabajar con acero, este valor podría ser más holgado, pero dado que la estructura proyectada es 
hiperestática así se evitan problemas tanto con el asiento general como con la distorsión angular. De todas 
formas, dadas las características de la granodiorita con G. A. III y la proximidad de la roca sana, es prácticamente 
seguro que para las cargas de servicio no se alcanzarán 25 mm de asiento. 
   De acuerdo con los ensayos de penetración dinámica, en la zona aparecen distintos perfiles de compacidad, 
pudiendo obtenerse un valor medio del número de golpes de cálculo para cada estrato. En función de la 
profundidad de apoyo de la cimentación y del ancho de la zapata, se obtienen diferentes valores de carga 
admisible (Tabla 7). 
 
ESTRATO N ESTRATO 
<1.2 1.50 2.00 2.50 3.00 
Relleno antrópico 5 97.79 96.93 89.02 84.43 81.45 
Manto alteración 15 293.37 290.78 267.05 253.30 244.34 
Granodiorita GA III 66 1290.83 1279.43 1175.03 1114.52 1075.08 
Tabla 7. Tensiones admisibles en kPa para un asiento máximo de una pulgada (2.54 cm). 
 
   Si, dado que el asiento esperado no es muy elevado, se limita el mismo a media pulgada (1,27 cm), de cara a 
una mayor seguridad que limite posibles problemas por asientos diferenciales en la estructura, se llega a las 
tensiones admisibles de la Tabla 8. 
 
ESTRATO N ESTRATO 
<1.2 1.50 2.00 2.50 3.00 
Relleno antrópico 5 48.90 48.46 44.51 42.22 40.72 
Manto alteración 15 146.69 145.39 133.53 126.65 122.17 
Granodiorita GA III 66 645.41 639.71 587.52 557.26 537.54 




   En el caso de cimentar en la Granodiorita con G. A. III, la tensión admisible para asiento máximo de una pulgada 
sería de unos 1000 kPa (10 kp/cm2), del lado de la seguridad, e incluso limitando el asiento a media pulgada el 
material admitiría fácilmente 5 kp/cm2. Todo ello sin tener en cuenta que pocos centímetros debajo de esta roca 
moderadamente meteorizada aparece la granodiorita con G. A. II, correspondiente a una roca de bajo grado de 
alteración y elevada resistencia, que se puede considerar como una capa rígida y que disminuye los asientos y 
aumenta en gran medida la carga de hundimiento. Como puede observarse la capacidad portante en el terreno 
no se encuentra a grandes profundidades. Tanto cimentar en la granodiorita con G. A. III como en la roca sana 
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6. CONCLUSIONES 
   El subsuelo de estudio está compuesto principalmente por cuatro niveles geotécnicos. Superficialmente 
aparece tierra vegetal, o bien unos rellenos antrópicos heterogéneos, generalmente granulares tipo jabre con 
contaminación de restos antrópicos y zonas terrosas. Bajo la tierra vegetal y/o los rellenos se encuentra el 
material “in situ”, que en este caso es el manto de alteración del sustrato granodiorítico, cuyo grado de 
alteración disminuye con la profundidad, alcanzándose el sustrato rocoso a menos de 2 m de profundidad en  
todos los casos, sin haberse detectado la presencia de agua. 
   Teniendo en cuenta las investigaciones realizadas se pasan a enumerar las siguientes consideraciones: 
 Se asume que el rechazo en los ensayos de penetración dinámica coincide con la aparición de la roca 
sana (granodiorita con G. A. II) en profundidad. El mencionado rechazo se ha obtenido a una cota que 
oscila en el entorno de 1 – 1.50 m de profundidad, medidos desde el inicio de cada ensayo de 
penetración dinámica. 
 El nivel freático no se ha encontrado en ninguno de los sondeos. 
 Es posible que la excavación no pueda acometerse de forma completa mediante medios mecánicos y se 
deba recurrir a martillos picadores. 
 A la luz de los datos arrojados por los sondeos, las cimentaciones podrán realizarse en el estrato rocoso 
de grado III dado su menor grado de alteración y la proximidad del estrato rocoso de grado II compuesto 
por roca prácticamente sana. 
 Realizando las cimentaciones en el estrato indicado podrá considerarse una capacidad portante del 
terreno para el cálculo de las zapatas de 5 kg/cm2, unos 0.5 Mpa, de este modo se puede evitar el 
reducido tamaño de las zapatas así como las excentricidades y punzonamiento de la masa rocosa. 
 Los asientos generados en el sustrato rocoso son prácticamente nulos por lo que serán admisibles para la 
estructura proyectada. 
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   En este segundo apéndice se adjuntan los trabajos imprescindibles realizados en campo para la caracterización 
del subsuelo, mediante sondeos y calicatas, acompañados los primeros de ensayos de penetración dinámica tipo 
Borros SPT. 
   Los sondeos dan una información muy completa, con la columna estratigráfica y la evolución del grado de 
recuperación del testigo y de alteración con la profundidad. En su misma hoja, para una mejor comprensión, se 
incluye el ensayo de penetración correspondiente al sondeo. También han permitido la extracción de muestras 
inalteradas de suelo. 
   Las calicatas son más modestas en cuanto a datos suministrados, pero sirven para apoyar todo lo que se puede 
deducir de los sondeos. 
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ENSAYO DE PENETRACIÓN PD-1
DINÁMICA TIPO BORROS 
HOJA Nº 1 DE 1 X= 593 307,448
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DINÁMICA TIPO BORROS 
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1. OBJETIVO 
   El principal objetivo del presente anejo consiste en comprobar el funcionamiento hidráulico del río Barbadas al 
paso por nuestra infraestructura para determinar si la crecida del río en régimen de avenida podría afectar al 
estado de servicio de esta. 
   En este estudio el análisis seccional se llevará a cabo mediante el software HEC-RAS 5.0.3 desarrollado por el 
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos junto con su extensión Q-RAS para el programa QGIS 
2.18.17 ‘Las Palmas’, el cual se utilizará para importar la geometría del cauce a HEC-RAS. 
   Como datos de entrada del estudio hidráulico se utilizarán los caudales máximos de avenida correspondientes 
a los períodos de retorno de 10, 100 y 500 años respectivamente obtenidos en el visor de la página web de la 
Confederación Hidrográfica Miño-Sil. 
2. MARCO LEGAL 
   La Normativa legal básica de aplicación que regula el agua de nuestros ríos es el Real Decreto Legislativo 
1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas, (modificada por la Ley 
62/2003 por la que se traspone la Directiva 2000/60/CE), Directivas de la Unión Europea y resto de normativa de 
desarrollo. 
   Esta normativa nos delimita las zonificación del espacio fluvial en su artículo 6.  
 
“Artículo 6. Definición de riberas. 
1. Se entiende por riberas las fajas laterales de los cauces públicos situadas por encima del nivel de aguas 
bajas, y por márgenes los terrenos que lindan con los cauces. 
Las márgenes están sujetas, en toda su extensión longitudinal: 
a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura, para uso público que se regulará 
reglamentariamente. 
b) A una zona de policía de 100 metros de anchura en la que se condicionará el uso del suelo y las 
actividades que se desarrollen. 
   2. En las zonas próximas a la desembocadura en el mar, en el entorno inmediato de los embalses o cuando las 
condiciones topográficas o hidrográficas de los cauces y márgenes lo hagan necesario para la seguridad de 
personas y bienes, podrá modificarse la anchura de ambas zonas en la forma que reglamentariamente se 
determine.” 
 
Figura 1 Definición de las zonas del rio 
   Una definición más extensa de estas zonas sería:  
 Álveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las aguas en las 
máximas crecidas ordinarias. 
 Ribera es cada una de las fajas laterales situadas dentro del cauce natural, por encima del nivel de aguas 
bajas. 
 Zona de policía es la constituida por una franja lateral de cien metros de anchura a cada lado, contados a 
partir de la línea que delimita el cauce, en las que se condiciona el uso del suelo y las actividades que en 
él se desarrollen. Su tamaño se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona 
constituida por la unión de la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas y 
de la zona donde, para la avenida de 100 años de periodo de retorno, se puedan producir graves daños 
sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su límite exterior mediante la envolvente de ambas 
zonas. 
 Zona de servidumbre es la franja situada lindante con el cauce, dentro de la zona de policía, con ancho 
de cinco metros, que se reserva para usos de vigilancia, pesca y salvamento. Los propietarios de las zonas 
de servidumbre pueden plantar en ella especies no arbóreas que no impidan el paso, previa autorización 
del organismo de la cuenca; no pueden, en cambio, edificar en ellas, salvo en casos muy justificados y 
siempre y cuando dispongan de la autorización pertinente. 
 
3. SOFTWARE EMPLEADO 
3.1. HEC-RAS 4.1 
3.1.1. INTRODUCCIÓN 
   El programa HEC-RAS fue diseñado para calcular líneas de agua en ríos y canales en régimen permanente y 
movimiento gradualmente variado. El procedimiento de cálculo se basa en la resolución de la ecuación 
unidimensional de la energía usando el conocido método del "Stardard Step". 
   El programa puede ser aplicado en estudios de gestión de llanuras de inundación y en estudios de seguros 
frente a inundaciones a fin de evaluar los obstáculos al paso de avenidas y deslindar las zonas de riesgo de 
crecidas. El modelo también se puede usar para evaluar los efectos en el nivel del agua causados por mejoras en 
el cauce y en los diques y por la presencia de puentes y otras estructuras en la llanura de inundación. 
   El objetivo primordial del programa HEC-RAS es, simplemente, calcular la cota de agua en los puntos de interés 
en función del caudal circulante a lo largo del río o canal. Los datos básicos que precisa el modelo incluyen el 
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régimen del flujo (lento o rápido), la cota del agua en la primera sección transversal, el caudal circulante, los 
coeficientes de rugosidad, la geometría de las secciones transversales y la distancia entre ellas. 
   Los cálculos comienzan en una sección transversal con condiciones iniciales conocidas o condicionadas y se 
procede hacia aguas arriba si el régimen es lento o hacia aguas abajo si, por el contrario, el régimen es rápido. 
Los calados para cálculos en régimen lento están ceñidos al calado crítico o menores. 
3.1.2. BASE TEÓRICA 
   La metodología usada en el modelo HEC- RAS para el cálculo de líneas de agua se detalla a continuación: 
   Las siguientes dos ecuaciones (1) y (2), se resuelven por un procedimiento iterativo (“Standard Step") a fin de 
obtener la cota de agua en una sección transversal. 









   Dónde: 
 WS1, WS2 = Cota de agua en las secciones 1 y 2. 
  v1, v2 = Velocidades medias (relación entre el caudal total y la sección) en las secciones 1 y 2. 
  α1, α2 = Coeficientes de velocidad (Coriolis) en las secciones 1 y 2. 
  g = Aceleración de la gravedad. 
  he = Pérdida de carga entre las secciones 1 y 2. 
Las pérdidas de energía se calculan mediante la siguiente expresión: 









   Dónde: 
 L = Distancia ponderada con el caudal entre las secciones 1 y 2. 
 Sf = Pérdida de carga unitaria (pendiente de fricción) entre las secciones 1 y 2. 
  C = Coeficiente de pérdida por contracción o por expansión. 
   La distancia entre secciones L se obtiene ponderando las distancias por la llanura de inundación izquierda, por 
el cauce y por la llanura de inundación derecha con sus respectivos caudales resultantes de promediar los 
caudales correspondientes de la sección 1 con los de la sección 2. 
La pendiente de fricción representativa se expresa normalmente como sigue (3), aunque es posible utilizar 
ecuaciones alternativas: 






   Donde K1 y K2 representan el transporte al principio y final del tramo entre secciones. El transporte se define 
de la siguiente manera (4): 
    (4) 𝐾 =  
1
𝑛
 ∙ 𝐴 ∙ 𝑅2 3⁄  
 
   Dónde: 
 n = Número de Manning 
 A = Área de la sección considerada 
 R = Radio hidráulico 
   El transporte total para una sección transversal se obtiene sumando el transporte de las llanuras de inundación 
izquierda y derecha y del cauce. El coeficiente de velocidad, para una sección se obtiene con la siguiente 
ecuación (5): 

















   Donde el subíndice T se refiere a la sección transversal total, LOB a la llanura de inundación izquierda, CH al 
cauce y ROB a la llanura de inundación derecha. 
   El procedimiento de cálculo iterativo para resolver las ecuaciones (1) y (2) es como sigue: 
 (1) Estimar la cota de agua en la sección de aguas arriba (WS2) ya que se parte de que WS1 es conocida. 
 (2) Basándose en WS2, determinar el transporte total y la carga de velocidad correspondientes. 
 (3) Con los valores del paso 2, obtener la pendiente de fricción Sf y resolver la ecuación (2) para obtener 
la pérdida de carga en el tramo he. 
 (4) Con los valores de los pasos 2 y 3, obtener el valor de WS2 de la ecuación (1). 
 (5) Comparar el valor obtenido de WS2 con el estimado en el paso 1 y repetir los pasos del 1 al 5 hasta 
que la diferencia sea menor que un valor dado (0,01 m). 
   El primer ciclo iterativo se basa en la pendiente de fricción de las dos secciones transversales previas. 
   El segundo ciclo comienza asumiendo que el nivel del agua es la media entre el nivel resultante en el primer 
ciclo y el que se estimó inicialmente. Una vez equilibrado el nivel de agua en una sección transversal, se efectúa 
una serie de comprobaciones con objeto de asegurarse de que el calado es mayor o igual al cítrico, si el régimen 
es lento, o igual o menor si el régimen es rápido. Si esto no se cumple, se asume que el calado de la sección 
coincide con el crítico de dicha sección para el caudal considerado y se emite un mensaje indicando dicha 
circunstancia. 
La aparición del calado crítico en el programa es generalmente el resultado de un problema relacionado con las 
distancias entre perfiles o con su geometría aunque, en ocasiones, surge que el flujo es realmente crítico. 
3.1.3. LIMITACIONES DEL PROGRAMA 
   Las siguientes suposiciones están implícitas en las expresiones analíticas usadas en el programa: 
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 El régimen es permanente  
 El movimiento es gradualmente variado 
 El flujo es unidimensional (las componentes de la velocidad en direcciones distintas a la del flujo no son 
tenidas en cuenta). 
 Las pendientes son "pequeñas" (menores del 10 %) 
   El régimen debe ser permanente porque los términos de la ecuación de la energía que dependen del tiempo no 
se incluyen. El movimiento es gradualmente variado porque la ecuación (1) está basada en la premisa de que 
exista distribución hidrostática de presiones en cada sección transversal. El flujo es unidimensional porque la 
ecuación (4) está basada en que la carga hidráulica total es la misma para todos los puntos de una sección 
transversal. Las pendientes deben ser pequeñas porque la carga de presión, la cual es una componente de WS en 
la ecuación (1), está representada por la altura de agua media verticalmente. 
3.2. Q-GIS 
   QGIS es un Sistema de Información Geográfica (SIG) de código libre. Era uno de los primeros ocho proyectos de 
la Fundación OSGeo y en 2008 oficialmente graduó de la fase de incubación. Permite manejar formatos raster y 
vectoriales. 
   Se importara a Q-GIS un MDT con la zona del terreno que se quiere analizar, este MDT se introducirá como una 
capa raster. Usando de referencia el mencionado MDT se crearan dos capa vectoriales, una capa recorrerá el 
cauce del río, esta capa deberá hacerse siguiendo la corriente del río para poder exportarlo correctamente a 
HEC-RAS, y la segunda capa será la encargada de determinar las secciones trasversales del río. 
   Una vez generadas las tres capas en el programa se usara la herramienta Q-RAS para poder exportar nuestra 
modelización de la cuenca a HEC-RAS. 
4. MODELIZACIÓN DE LA  CUENCA 
4.1. DATOS GEOMETRICOS 
   Como se comentó anteriormente, todos los datos referentes a la geometría del río se introdujeron a través del 
programa Q-GIS: cauce principal, márgenes, dirección del flujo, secciones transversales. 
   Comentar que se han introducido un total de 26 secciones transversales, aproximadamente cada 12.5 metros; 
teniendo en cuanta sobre todo, aquellos puntos singulares que pudiesen determinar las condiciones de flujo de 
manera particular. 
   Estas secciones transversales se obtienen directamente por intersección de la sección proyectada en planta con 
el modelo digital del terreno. Estas secciones transversales se han proyectado de manera que no solo quede 
representado el cauce principal, sino también un área importante de las llanuras de inundación, teniendo así en 
cuenta la orografía especialmente plana del Corregimiento de Juan Díaz Cada sección se identifica 
numéricamente en orden decreciente desde aguas arriba hacia aguas abajo. 
   Los perfiles longitudinales son introducidos indirectamente al definir las cotas de los puntos que conforman las 
secciones transversales y la distancia entre secciones. 
 
   Para el coeficiente de rugosidad de Manning se ha utilizado la tabla recomendada en HEC-RAS que es la 
realizada por Ven Te Chow en su libro “Open Flow Channels”. 
 
Figura 2 Tabla de obtención del número de Manning nº1 
 
 
Figura 3 Tabla de obtención del número de Manning nº2 
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   Para la obtención del coeficiente de rugosidad de Manning se tomarían valores de estas tablas. En la primera se 
entraría para la obtención del coeficiente en el cauce del río. Esta tabla es para “Cauces Excavados o Dragados” 
en esta tabla se entraría en la sección b) para el apartado “Fondo de tierra y mampostería o piedra en los lados” 
lo que nos da un coeficiente normal de 0,3. Para el coeficiente de la llanura de inundación se irá a la segunda 
tabla, en la actualidad la margen izquierda de río tiene grandes árboles pero cuando la infraestructura empiece a 
desarrollarse esos árboles tendrán que ser talados por lo que se entrara en la tabla para una zona cultivada en 
línea en fase de madurez fisiológica por lo que se obtendrá un numero de Manning de 0,45 para la llanura de 
inundación.  
4.2. DATOS RELATIVOS CONDICIONES DE CONTORNO Y REGIMEN DE FLUJO 
   De las tres opciones que ofrece HEC-RAS para modelizar el régimen de flujo se optó por seleccionar la opción 
correspondiente al régimen mixto, para la cual se definen las condiciones de contorno en los extremos de aguas 
arriba y aguas abajo. 
   Dichas condiciones de contorno, tanto en el extremo de aguas arriba como en el de aguas abajo se han 
aproximado al calado normal, con pendientes de 0,001 aguas arriba y aguas abajo, tal y como se observa en el 
perfil longitudinal del río obtenido a partir de la topografía del terreno.  
   Los caudales adoptados para cada situación de cálculo, ya sea T10, T100 o T500, se han obtenido del visor de la 
Confederación Hidrográfica Miño-Sil, siendo estos los mostrados en la siguiente tabla: 




Tabla 1 Caudales de entrada del modelo hidráulico dependiendo de los distintos periodos de retorno 
5. RESULTADOS 
   A continuación se muestran los resultados obtenidos al modelizar la situación actual para los tres periodos de 
retorno ya mencionados.  
   Para cada caso, se adjuntan: 
 (1) 3D que genera HEC-RAS al importar la geometría del software Q-GIS. 
 (2) Secciones transversales con las láminas de agua para cada avenida en la sección de paso del cauce por 
nuestra actuación. 





   Se ha optado por reflejar en este anejo las tres avenidas mencionadas a su paso por el puente ya que son las 
secciones más representativas, necesitamos la sección para periodo de retorno de 100 años para saber si 
cumplimos con las norma y la sección para el periodo de retorno de 500 años para comprobar que el puente 
podría permanecer en servicio si se produjera esta avenida que nos indica que estamos del lado de la seguridad. 
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6. CONCLUSIONES 
   Tras la realización de este estudio se puede comprobar que para la avenida T=100 años los pilares de nuestro 
rio permanecen fuera del cauce del río por lo que las pilas se encontrarían en la zona de servidumbre, la norma 
dice que en esta zona no se podrá edificar salvo caso justificado y con autorización pertinente. La justificación 
para la realización de esta intervención se basa en que esta intervención se encuentra en el PXOM de la ciudad 
de Ourense así que tras la solicitud de las autorizaciones pertinentes este proyecto será viable para su 
realización. 
   Para la avenida de periodo de retorno de 500 años se observa que el cauce llega hasta las pilas pero la cota del 
agua del cauce, para esta avenida, no llega al tablero por lo que aun con una avenida con un periodo de retorno 
tan elevado como está el puente podrá permanecer en servicio. 
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1. ANTECEDENTES 
   El Plan General de Ordenación Municipal (P.G.O.M.) es un instrumento de planeamiento general definido en la 
normativa urbanística de España como un instrumento básico de ordenación integral del territorio de uno o 
varios municipios, a través del cual se clasifica el suelo, se determina el régimen aplicable a cada clase de suelo, y 
se definen los elementos fundamentales del sistema de equipamientos del municipio en cuestión. 
   El planeamiento urbanístico o planificación urbana es el conjunto de instrumentos técnicos y normativos que se 
redactan para ordenar el uso del suelo y regular las condiciones para su transformación o, en su caso, 
conservación. Comprende un conjunto de prácticas de carácter esencialmente proyectivo con las que se 
establece un modelo de ordenación para un ámbito espacial. 
   En el P.G.O.M. de la ciudad de Ourense queda definido que esta crecerá hacia el sur-suroeste, quedando 
definidas en este documento las actuaciones previstas para el adecuado desarrollo demográfico de la ciudad. 
Aunque el Plan General de Ourense es un plan antiguo (1986), este ya tenía previstas un número de actuaciones, 
y en la actualidad está en proceso de aprobación un nuevo P.G.O.M. en el que se incluirá la implantación del 
presente enlace. 
 
Imagen 1 Foto de la actuación en el nuevo PGOM 
 
2. OBJETIVOS 
   Este proyecto va a consistir en realizar un enlace entre una de la calles más importantes de la ciudad, como es 
la Calle Marcelo Macías, con uno de los nuevos barrios de la ciudad en el que se prevé un aumento de la 
población, del mismo modo con este enlace se realizará una unión con la Avenida de Portugal que también es 
una importante avenida de la ciudad de Ourense. 
  En este proyecto tendremos que salvar el Río Barbadás, un pequeño arroyo que llega a Ourense desde A 
Valenza, un municipio colindante con Ourense por el Suroeste y perteneciente al Concello de Barbadas, por lo 
que tendremos que solventar este enlace con un puente. 
   Este estudio de alternativas se va a encargar de discernir cual sería la mejor actuación sobre el terreno para 
enlazar de la forma más correcta estos dos puntos tan importantes para la ciudad como es la calle Marcelo 
Macías, principal vía de salida hacia Madrid, y el nuevo barrio de Mariñamansa. 
3. CONDICIONANTES 
3.1. CONDICIONANTES TECNICOS 
   La “Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones básicas 
de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los espacios públicos urbanizados.” En su 
Artículo 5  o indica los requisitos mínimos que deberá cumplir la acera de nuestra vía. 
Artículo 5 Condiciones generales del itinerario peatonal accesible 
   1. Son itinerarios peatonales accesibles aquellos que garantizan el uso no discriminatorio y la circulación de 
forma autónoma y continua de todas las personas. Siempre que exista más de un itinerario posible entre dos 
puntos, y en la eventualidad de que todos no puedan ser accesibles, se habilitarán las medidas necesarias para 
que el recorrido del itinerario peatonal accesible no resulte en ningún caso discriminatorio, ni por su longitud, ni 
por transcurrir fuera de las áreas de mayor afluencia de personas. 
   2. Todo itinerario peatonal accesible deberá cumplir los siguientes requisitos: 
a) Discurrirá siempre de manera colindante o adyacente a la línea de fachada o elemento horizontal que 
materialice físicamente el límite edificado a nivel del suelo. 
b) En todo su desarrollo poseerá una anchura libre de paso no inferior a 1,80 m, que garantice el giro, 
cruce y cambio de dirección de las personas independientemente de sus características o modo de 
desplazamiento. 
c) En todo su desarrollo poseerá una altura libre de paso no inferior a 2,20 m. 
d) No presentará escalones aislados ni resaltes. 
e) Los desniveles serán salvados de acuerdo con las características establecidas en los artículos 14, 15, 16 
y 17. 
f) Su pavimentación reunirá las características definidas en el artículo 11. 
g) La pendiente transversal máxima será del 2%. 
h) La pendiente longitudinal máxima será del 6%. 
i) En todo su desarrollo dispondrá de un nivel mínimo de iluminación de 20 luxes, proyectada de forma 
homogénea, evitándose el deslumbramiento. 
j) Dispondrá de una correcta señalización y comunicación siguiendo las condiciones establecidas en el 
capítulo XI. 
   3. Cuando el ancho o la morfología de la vía impidan la separación entre los itinerarios vehicular y peatonal a 
distintos niveles se adoptará una solución de plataforma única de uso mixto. 
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   4. En las plataformas únicas de uso mixto, la acera y la calzada estarán a un mismo nivel, teniendo prioridad el 
tránsito peatonal. Quedará perfectamente diferenciada en el pavimento la zona preferente de peatones, por la 
que discurre el itinerario peatonal accesible, así como la señalización vertical de aviso a los vehículos. 
   5. Se garantizará la continuidad de los itinerarios peatonales accesibles en los puntos de cruce con el itinerario 
vehicular, pasos subterráneos y elevados. 
   6. Excepcionalmente, en las zonas urbanas consolidadas, y en las condiciones previstas por la normativa 
autonómica, se permitirán estrechamientos puntuales, siempre que la anchura libre de paso resultante no sea 
inferior a 1,50 m.” 
   Esta orden también nos restringe a una pendiente longitudinal máxima de un 6% que cumpliremos en todo 
momento ya que la entrada de Marcelo Macías está a una altura de 116m aproximadamente y la del Cruceiro do 
Polvorin está a 124m situadas a 200m de distancia aproximadamente por lo que tendremos una pendiente de 
≈3%. 
   Otra condicionante que tenemos a la hora de realizar esta obra es que en la entrada desde la calle Marcelo 
Macías hay dos edificios que nos delimitan al ancho a 14 metros, por lo que nuestra vía dispondrá de un dos 
carriles, uno en cada sentido de circulación de 3,5m cada uno y de dos arcenes de 0,5m cada uno tal y como 
viene en la “Norma 3.1 I-C” en el Articulo 7.3.1 ELEMENTOS Y SUS DIMENSIONES.  
 
Tabla 1 Relación entre ancho de carril y arcén dependiendo de la velocidad de proyecto 
 
   También tendremos que realizar un bombeo en nuestra vía de un 2% tal y como viene recogido en el Artículo 
7.3.3 de la Norma 3.1 I-C: 
   El bombeo de la plataforma en una alineación recta se proyectará de modo que se evacúen con facilidad las 
aguas superficiales y que su recorrido sobre la calzada sea mínimo. 
   Para ello se utilizarán los siguientes criterios: 
 En carreteras de calzadas separadas, la calzada y los arcenes se dispondrán con una misma inclinación 
transversal mínima del dos por ciento (2 %) hacia un solo lado. 
 En carreteras de calzada única: 
-Si son de doble sentido de circulación, la calzada y los arcenes se dispondrán con una misma 
inclinación transversal mínima del dos por ciento (2 %) hacia cada lado a partir del eje de la calzada. 
-Si son de sentido único de circulación, la calzada y los arcenes se dispondrán con una misma 
inclinación transversal mínima del dos por ciento (2 %) hacia un solo lado. 
   En zonas de elevada pluviometría podrá justificarse aumentar la inclinación transversal mínima al dos y medio   
por ciento (2,5 %). 
   Las bermas se dispondrán con una inclinación transversal del cuatro por ciento (4 %) hacia el exterior de la 
plataforma. 
3.2. CONDICIONANTES HIDRAULICOS 
   Uno de los factores que tenemos que tener en cuenta a la hora de la construcción y durante la puesta en obra 
de nuestro puente es si el río que tenemos que salvar nos va a crear algún problema si se produjese alguna 
avenida muy caudalosa. 
   Buscando información en la página web de la Confederación Hidrográfica Miño-Sil encontramos la información 
necesaria para saber si una avenida podría causarnos dichos problemas.  
   En el “Anejo: Estudio Hidráulico” de este proyecto se encuentran desglosadas las distintas avenidas del río 
Barbadás para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 años asi como la situación del puente con respecto al rio 
en el momento de la avenida. 
   Para asegurar los resultados, la Confederación tiene un mapa de las zonas con riesgos de inundaciones 
(http://siams.chminosil.es/snczi/) observando este mapa se ve que el rio Barbaña, el rio en el que desemboca el 
río Barbadas y está bastante cercana la desembocadura, si tiene un riesgo de inundación pero vemos que si se 
produjese no afectaría a nuestro puente la zona de inundación. 
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Imagen 2 Inundación según el visor de la Confederación Hidrográfica Miño-Sil 
3.3. CONDICIONANTES ECONOMICOS 
   El ayuntamiento de Ourense lleva tres años de reducción de su deuda económica y aunque los balances de 
gastos están siendo positivos uno de los factores más importantes en la realización de cualquier proyecto es el 
factor económico, y más teniendo en cuenta la actual situación socioeconómica del país se va a primar en el 
proyecto la economía de este. Trataremos de buscar la opción económicamente más satisfactoria siempre 
cumpliendo los criterios de calidad. 
3.4. CONDICIONANTES SOCIALES 
   Esta obra está pensada a largo plazo puesto que aunque actualmente no sea una obra que prime hacerla en un 
corto periodo de tiempo es una actuación necesaria a realizar ya que, con el desarrollo de la ciudad, Ourense 
necesitara mejorar sus comunicaciones con los nuevos barrios para atraer  a más gente a vivir a la ciudad y más 
estando este nuevo núcleo cerca de una importante vía de comunicación como es una de las principales salidas 
de la ciudad hacia Madrid y hacia el sur de la provincia. 
   Esta vía no actuara únicamente como unión con Mariñamansa sino que también servirá para descongestionar 
una de las vías con mayor IMD de Ourense y la vía urbana con mayor IMD de la ciudad con 36.500 vehículos por 
día. 
4. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS 
4.1. ALTERNATIVA CERO 
   En este alternativa vamos a plantear si la situación adecuada sería la de no realizar ninguna actuación. Para ello 
uno de los primeros parámetros que vamos a analizar es la distancia que nuestra nueva vía acortaría al actual 
recorrido que hay que realizar en coche para llegar desde el mismo punto de salida en la Plaza del Cruceiro del 
Polvorín hasta el cruce de la Av. Portugal con la Calle Marcelo Macías en comparación con la distancia entre la 
Plaza del Cruceiro del Polvorín y la intersección entre nuestro nuestra vía y la Calle Marcelo Macías. 
   Como se observa en el plano 1.1 del presente estudio de alternativas en rojo se observa el recorrido que 
tendríamos que realizar actualmente y en azul el recorrido que realizaríamos con nuestra vía. El recorrido actual 
tiene una longitud de 1010m mientras que el nuevo recorrido tendría una longitud de 215m acortando 
notablemente la distancia entre los dos puntos. 
   En términos de descongestionar el tráfico de la Calle Marcelo Macías se ve también como un recurso necesario 
este enlace ya que no solo recibiría parte de los 36.500 vehículos diarios que circulan por Marcelo Macías sino 
que también atraería parte de la IMD de la Av. Portugal que también es una de las mayores de la ciudad con 
21.000 vehículos al día. 
   Estas conclusiones parecen suficientes para determinar que tomamos como punto de partida que la realización 
de este proyecto es algo necesario para favorecer el desarrollo de la ciudad de Ourense mejorando la comodidad 
de la conducción al reducir la IMD de dos de las principales calles de la ciudad y acortando la trayectoria a 
recorrer. 
4.2. ALTERNATIVAS 1, 2, 3 y 4. PUENTE ENTRE LOS DOS PUNTOS A UNIR 
   En este apartado nos disponemos a comparar las cuatro alternativas elegidas para la realización de este 
proyecto, todas las alternativas cuentan con un relleno de tierras en la entrada desde la Calle Marcelo Macías ya 
que si no esa zona de tierra que quedaría debajo de nuestra estructura, si llegase hasta el cruce, quedaría 
completamente desaprovechada y también porque el edificio colindante está diseñado para que se pueda 
realizar un relleno de tierras desde su sótano hasta su planta baja. 
   A la hora de diseñar que tipo de puente vamos a proyectar tenemos que tener en cuenta que estos se pueden 
clasificar según distintas categorías: 
  CLASIFICACIÓN SEGÚN SU ESQUEMA ESTRUCTURAL 
   Esta clasificación depende únicamente de como es el esquema estructural del puente, lo podemos estudiar 
según dos tipos: estructura isostática y estructura hiperestática. 
 -Estructura Isostática: Es una estructura en la que sus esfuerzos pueden ser analizados con las ecuaciones 
de la estática, la supresión de cualquiera de sus condiciones de contorno harían que nuestra estructura pasase a 
ser un mecanismo. Se denomina "puente isostático" a aquel cuyos tableros son estáticamente independientes 
uno de otro y, a su vez, independientes, desde el punto de vista de flexión, de los apoyos que los sostienen. 
 -Estructura Hiperestática: Es una estructura en la que aparte de las ecuaciones de la estática 
necesitaremos determinar unas ecuaciones de compatibilidad para su estudio. Necesitaremos más elementos 
para que sea estable pero la supresión de condiciones de contorno no provocara que pase a ser un mecanismo y 
por lo tanto que se produzca el colapso de nuestra estructura. Se denomina "puente hiperestático" aquel cuyos 
tableros son dependientes uno de otro desde el punto de vista estático, pudiendo establecerse o no una 
dependencia entre los tableros y sus apoyos. 
CLASIFICACIÓN SEGÚN EL TIPO DE MATERIAL 
   Esta clasificación difícilmente se corresponde con la realidad ya que en una estructura de tanta magnitud como 
un puente no se usa un único material. Hoy en día es evidente que hay dos materiales predominantes en la 
construcción que son el hormigón y el acero, estos serán los materiales en los que centraremos nuestra 
clasificación.  
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   Nuestro puente entonces lo podremos clasificar en: 
 -Puente de hormigón armado 
 -Puente de hormigón pretensado 
 -Puente metálico   
 
CLASIFICACIÓN SEGÚN TIPOLOGÍA  
   Esta clasificación podría ser muy extensa pero vamos a distinguir esta clasificación en tres grandes familias: 
 -Puentes viga: Son de una manera muy simplificada puentes en los que la zona de rodadura pasa por la 
zona resistente del puente, utilizan la flexión generalizada (flexión, cortantes, torsión, etc…) como mecanismo 
fundamental para transmitir las cargas. 
 -Puentes arco: El elemento fundamental predominante es el arco que sirve de soporte para el tablero. 
Dentro de esta topología podríamos realizar una nueva clasificación en la que distinguiríamos los arcos de 
tablero superior y los de tablero inferior. En la primera el arco se coloca debajo y se transmiten los esfuerzos 
entre tablero y arco mediante una serie de pilares y en la segunda clasificación el arco estaría encima y el arco 
sostendría el tablero con una serie de cables. También existe la posibilidad de que el tablero sea intermedio 
combinando las dos tipologías. 
 -Puentes Colgantes y Puentes Atirantados: Son dos tipologías de puentes que se suelen clasificar por 
separado pero en nuestro caso los vamos a clasificar juntos ya que son las tipologías de puentes que se encargan 
de luces mucho más amplias y nuestro puente tendrá una luz máxima de 200m. Estas dos tipologías usan o 
cables o tirantes para sostener el tablero de nuestro puente. 
   El primer punto a analizar en todas estas alternativas ha sido tener en cuenta cual es la luz más importante a 
salvar, la del rio y  sus paseos peatonales situados al lado del encauzamiento de este. Esta luz será de 25 metros y 
será la más restrictiva, es resto de luces serán de 20 metros excepto la primera luz desde el relleno de tierras que 
medirá 15,5 metros. 
   Para la elección de cada tipología nos hemos basado en la instrucción de construcción del Ministerio de 
Fomento “Obras de paso de nueva construcción”. El primer punto a mirar será que tipología de puente 
deberemos utilizar según nuestro vano, para ello cogeremos el vano mayor (25m). 
 
Imagen 3 Rango de utilización más frecuente de las distintas obras de paso 
   En esta tabla observamos que para un vano de 25 metros hay 4 tipologias de puente que se podrian utilizar: 
Vigas, Losa nervada, Losa de canto constante y Losas de canto variable. Dentro de estas cuatro tipologias se 
obseva en esta tabla que la losa nervada y la losa de canto variable entran muy justas dentro de este rango y 
puede que corramos el riesgo de sobredimensionar nuestra estructura. 
4.2.1. ALTERNATIVA 1: PUENTE VIGA 
   La primera alternativa que vamos a analizar sera la de realizar un puente viga con una prelosa de hormigon. En 
la pagina 30 de la instrucción nos indica las recomendaciones para la realizacion de un puente viga. En el capitulo 
2.1.1.1. recomienda que el tipo de viga mas utilizada hoy en dia son las vigas doble T, siendo las tipo C las vigas 
de canto normal y las tipo D las de canto reducido. 
 
Imagen 4 Tipo de sección para puente viga 
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   No tenemos ninguna restriccion de galibo en nuestro trayecto por lo que usaremos la seccion tipo C ya que 
como indica en la instrucción “Si no existen condicionantes geometricos (galibos ajustados), la tendencia es 
disponer de pocas vigas de mas canto, en vez de mas vigas de menos canto, ya que la primera solucion es, en 
general, mas barata que la segunda.” Y como ya indicamos anteriormente uno de los principales criterios a la 
hora de realizar nuestro proyecto va a ser la economía de este.  
   En la página 31 de la mencionada instrucción tambien nos indica que “Las soluciones mas habituales son las 
isostaticas, con unas relaciones canto/luz:  
 
Tabla 2 Relación canto/luz más habituales dependiendo del tipo de sección de viga 




= 1.5625m aproximadamente mediara nuestro canto. Utilizaremos la viga de la empresa 
INGREMAES de 1.55 metros y con la actuacion de la prelosa sera suficiente para soportar las solicitaciones del 
puente. 
   Por ultimo tal y como se indica en el capitulo 3.1.2. necesitaremos disponer de un dintel y pilas para formar un 
potico que soporte nuestra superestructura. Volviendo a tomar como referencia el catalogo de la empresa 
INGREMAES utilizaremos su “Dintel Pequeño” ya que tampoco necesitariamos un dintel muy grande al ser un 
puente diseñado para una velocidad de 50km/h al estar situado en zona urbana y para las pilas elegiremos 3 pilar 
circulares. Todo esto esta indicado en el Plano 2.1 del estudio de alternativas. 
4.2.2. ALTERNATIVA 2: LOSA ARMADA 
   Esta segunda alternativa vamos a analizar que nuestro puente este constituido por una losa de hormigón 
armada para este tipo de estructuctura la instrucción lo primero que nos indica es que según nuestro esquema 
estructural (continuo o isostatico) tendremos que utilizar una luz equivalente según los siguientes parametros: 
 
Imagen 5 Luz equivalente según esquema estructural 
    Al realizar un puente losa de mas de una vano realizaremos un puente continuo y nuestra luz mas restrictiva 
esta en uno de los vanos centrales del puente por lo que nuestra β=1.00 por lo tanto nuestra L*=L que sera de 
25m.  
   El siguiente paso sera escoger entre los tipos de secciones transversales más comunes para este tipo de 
tipologia: 
 
Imagen 6 Secciones más comunes para puentes de losas 
   La instrucción nos dice “En general las mayores esbelteces las permite la sección tipo B, mientras que la tipo A 
representa la mayor economía de materiales. La sección tipo C se reserva, en general, para aquellos casos en que 
el aspecto estético” por lo tanto descartaremos ya la sección tipo C ya que el aspecto estético no prima en este 
proyecto. Entre la sección tipo A y la tipo B nos dice que la sección tipo B nos permite mas esbelteces y la A mas 
economía, como ya se comentó antes, no tenemos ninguna restricción de gálibo y la economía va a ser algo 
principal a la hora de realizar nuestro proyecto por lo que escogeremos la seccion tipo A. 
   Una vez elegida la sección tenemos que diseñar el que sera nuestro ancho. 
 
Tabla 3 Relación canto/luz dependiendo del tipo de losa 
   Entrando en la tabla superior con el material “hormigon armado” y con el tipo de seccion A y nos dice que 
nuestro ancho estara entre 1/15-1/20, teniendo una luz de 25 metros nuestro ancho estara entre 1.25m y 1.67m 
vamos a escoger un valor aproximado intermedio y determinamos que nuestro canto sera de 1.30m. 
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   Esta instrucción tambien nos recomienda “Cualquiera de los tipos de secciones mencionadas pueden ser 
macizas o aligeradas. Desde un punto de vista económico y constructivo, para cantos inferiores a 90 cm la 
solución óptima es la maciza, mientras que para cantos superiores a 120 cm lo razonable es disponer 
aligeramientos. Para cantos comprendidos entre 90 y 120 cm la opción no resulta clara, influyendo en la misma 
gran número de factores.” Ninguno de los cantos supuestos esta por debajo de 120 cm por lo que, aunque para 
hormigon armado el ahorro economico no sea igual que para pretensado, realizaremos unos aligeramientos en 
nuestra seccion. 
   Habiendo elegido la el tipo de seccion y el canto y habiendo decidido poner aligeramientos en esta seccion es el 
momento de decidir que aligeramientos vamos a colocar.  
 
Imagen 7 Tipo de aligeramientos mas comunes 
    Las figuras de la imagen anterior son los tres aligeramientos que recomienda la normativa. “Los aligeramientos 
circulares “a” y los circulares suplementados “c” facilitan el hormigonado. El principal inconveniente de los 
aligeramientos circulares es que producen una relación de aligeramiento (nhueca/nmbajaa.c Cizuaan)d o los 
cantos son grandes y se precisa una alta relación de aligeramiento debe recurrirse a los aligeramientos circulares 
suplementados “c” o, para el máximo aligeramiento, a los rectangulares achaflanados “b”.” Con estas 
indicaciones vamos a reurrir al tipo de aligeramiento tipo “a”. A la hora de realizar estos aligeramientos es la 
flotabilidad durante el hormigonado, por lo que deben ser cuidadosamente colocados y sujetados al 
hormigonado, para ello como se ha podido comprobar en algunos ensayos realizados sobre puentes reales hay 
que asegurar un espesor mínimo.  
 
Imagen 8 Restricciones mínimas para los aligeramientos 
   Por ultimo, para la pila utilizaremos una pila tabique hormigonada in situ rectangular, determinado entre los 
mas frecuentes de la instrucción, cuyo ancho “a” estara condicionado por el ancho inferior del tablero losa. 
 
Imagen 9 Pilas hormigonadas in situ más habituales 
   En el plano 2.2 del presente Estudio de Alternativas se encuentran el alzado, planta y sección diseñados según 
los criterios marcados en esta alternativa. 
4.2.3. ALTERNATIVA 3: LOSA PRETENSADA 
   Los criterios a seguir para el diseño de esta alternativa son los mismos criterios que los utilizados para la 
alternativa 4.2.2. . La seccion elegida para esta alternativa es la misma que en la anterior alternativa por los 
condicionantes ya definidos en el estudio de esa alternativa. La longitud del vano mayor tambien seria L*=L ya 
que tambien realizariamos en esta un tablero continuo. 
   Uno de los factores que cambian en esta alternativa es el canto de esta ya que cambia el material.  
 
Tabla 4 Relación canto/luz dependiendo del tipo de losa 
   En esta alternativa entrariamos en esta tabla con el material “hormigon pretensado” y como en la alternativa 
anterior con seccion “tipo A”. Pero ahora entraria un nuevo factor tenemos que entrar con Longitud Constante 
(LC) lo que nos indica que nuestro relación canto/luz será 1/22-1/30 por lo que nuestro canto se encontrará 
acotado entro los calores 114 cm y 84 cm. Acotando entre estos valores determinamos nuestra sección en 90 cm 
para como ya se estudio en la alternativa anterior no tener que realizar aligeramientos en la sección. 
   Para la pila escogeremos una pila rectangular como la escogida para la losa armada. 
   El plano 2.3 de este estudio de alternativas recoge las vistas del diseño estudiado en esta alternativa. 
 
4.2.4. ALTERNATIVA 4: VIGA METALICA 
   Aunque el uso de este tipo de puentes no este muy extendido en España vamos a estudiarlo por que 
igualmente es una alternativa que entra dentro de nuestro rango. Para puentes de carretera las dimensiones que 
suelen ser mas frecuentes vienen determinadas en la instrucción. 
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Imagen 10 Condiciones para los puentes de vigas metálicas 
   En un apartado que aparecera mas adelante nos indica que los cantos totales (viga+losa) estaran entre el orden 
de L/22 y L/28, o sea, nuestro canto total estara entre 160 cm y 114 cm ya que nuestra L* ahora es igual a 1.4 L 
según el apartado 2.1.2 ya que al ser un puente viga no haremos un puente continuo, sino que lo haremos de 
tramos isostaticos. Hemos establecido un ht=160cm con una losa de 25cm ya que tiene que estar comprendida 
entre 20 y 30 cm por lo tanto nuesta h=135cm: 
- El vuelo lateral de la losa tendrá que ser menor que 1.75*1.35= 2.3625m 
- Distancia entre ejes de vigas será menos que 3.5*1.35=4.725m 
   La instrucción tambien nos indica las siguientes restricciones a cumplir en el capitulo 2.2.2.1.: 
 El espesor del alma de las vigas “e” normalmente estará comprendido entre h/80 y h/200 si no se 
disponen rigidizadores longitudinales, siendo “h” el canto de la viga metálica. En cualquier caso el 
espesor cumplirá la condición “e” 2 8 mm. 
 El espesor “t” de las alas de las vigas cumplirá las siguientes condiciones: 
  -t > b/20; si están comprimidas 
-t > b/30; si están traccionadas 
-siendo “b” el ancho de las alas. 
 Los cantos totales (viga + losa) más habituales para esta tipología están comprendidos entre los 
siguientes valores: L/22 a L/28, siendo “e”  la luz del vano en estructuras continuas. Para otras 
condiciones de sustentación se tomará la luz equivalente “L”’ definida en el apartado 2.1.2. 
 La distancia entre los planos de arriostramiento transversal está comprendida normalmente entre los 
valores: 3h y 5h, siendo “h” el canto de la viga metálica. 
   Como indica el mencionado capitulo nuestro espesor de ala t será mayor que 3.25cm por lo que escogeremos 
un espesor de 4cm.  
   El espesor del alma estará comprendido entre h/80 y h/200 o sea que tiene que estar comprendido entre 
1.6cm o 0.675cm así que escogeremos un espesor de alma de 11cm. 
   El siguiente paso a realizar será elegir el número de vigas que colocaremos en nuestra sección. Para ello en la 
instrucción aparece un gráfico. 
 
Imagen 11 Numero de vigas dependiendo del ancho y la luz 
   Entrando en este gráfico con una luz de 25m y un ancho de 12,3 metros nos da que hay que colocar 5 vigas 
metálicas en nuestra sección. Este diseño está representado en el plano 2.4. 
 
5. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCION ADOPTADA 
 
   Se analizaran las alternativas desde el punto de vista: estético, económico y funcional. Las valoraciones se 
harán sobre 100 para que sean más visibles los resultados recibiendo más valoración la alternativa más favorable 
a los condicionantes de nuestro proyecto y menos valoración la menos favorable. No será necesario realizar el 
análisis desde el punto de vista ambiental ya que será en una zona muy pequeña en la que no tendremos que 
afectar en ningún momento a la avenida del río Barbadas y es una zona de ciudad que no es una zona verde. 
Tampoco estudiaremos la funcionalidad más que en la conclusión ya que todas las alternativas excepto la 
alternativa cero una vez concluida tendrían la misma funcionalidad. 
5.1. CRITERIOS ECONOMICOS 
 
   En este punto se analizará la estructura desde el punto de vista económico y en este caso nuestra alternativa 
más favorable será la que menos coste nos suponga y la menos favorable la que más coste suponga. Si se 
realizase el análisis del criterio económico de la Alternativa 0 evidentemente obtendría una alta puntuación ya 
que no realizar ninguna obra sería lo más económico pero a la larga económicamente la ciudad sí que se vería 
afectada ya que no se solucionaría la congestión de la calle con más IMD de la ciudad y se frenaría el crecimiento 
del barrio de Mariñamansa ya que la gente que quisiese salir a trabajar hacia los polígonos o en dirección a 
Madrid tendría que dar un rodeo en la ciudad innecesario. 
   La alternativa 1 y la alternativa 4 tienen 5 apoyos y en cada apoyo 3 pilas cada una de 0,8 m de diámetro 
mientras que las alternativas 2 y 3 poseen 7 apoyos y una única pila que cubre completamente el ancho inferior 
de la losa y tendrá un ancho de 1 metro. En el caso de la superestructura las alternativas 1 y 4 poseerán una 
prelosa de hormigón y sus correspondientes vigas de acero y de hormigón según la alternativa, por otra banda 
las alternativas 2 y 3 están formadas por una única losa de hormigón y su correspondiente acero de armado de la 
sección. La alternativa 2 presenta el inconveniente de que se tendrá que realizar un aumento de la sección en la 
sección de las pilas de la luz de 25 metros lo que aumentara el material a utilizar en esta alternativa. 
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   Para la valoración de los materiales tendremos en cuenta la cantidad de material por metro lineal suponiendo 
que el precio del material fuese el mismo en todas las alternativas y también tendremos que tener en cuenta los 
encofrados utilizados ya que también supondrán una parte del coste económico de los materiales. 
   Por lo tanto vamos a analizar nuestras alternativas teniendo en cuenta el número de pilares que tendrá nuestra 
estructura y la cantidad de material utilizado en los pilares así como el precio por metro lineal de materiales de la 
construcción y de encofrados. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Pilas 80 70 70 80 
Superestructura 60 80 75 55 
Encofrados y cimbra 75 70 70 75 
Media Total 71.67 73.33 71.67 70 
Tabla 5 Análisis del criterio económico 
 
   El factor económico actualmente tiene un importante valor por lo que va a tener un 35% de valor sobre el valor 
total. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Valor (35 %) 25.01 25.67 25.08 24.5 
Tabla 6 Valor del criterio económico 
5.2. CRITERIOS CONSTRUCTIVOS 
   En la valoración del proceso constructivo nos centraremos en valorar los trabajos de la obra así como su 
complejidad y duración, ya que esto va a repercutir en nuestro proyecto ya que cuanto más dure más tiempo 
ocuparemos el terreno y se empezara a usar nuestra estructura más tarde.  
    La duración de la obra así como la complejidad de los trabajos que se van a llevar a cabo en esta son dos 
factores que están bastante relacionados por lo tanto vamos a darles el mismo peso dentro de la valoración en 
este apartado. 
   El primer punto a valorar dentro de la valoración del criterio constructivo es la duración de la obra. 
Evidentemente quitando el tiempo de ejecución de las vigas por las empresas de prefabricados el puente viga 
sería el más rápido de ejecutar. Después vendrían el puente de losas ya que tendríamos que ejecutar su 
encofrado, y realizar el hormigonado, así como la colocación de la cimbra, esto hará que el tiempo sea mayor 
que si las vigas viniesen ejecutadas directamente de fábrica. La valoración será mayor a menor tiempo 
   El siguiente punto a valorar es la complejidad de los trabajos a realizar durante la ejecución de la obra. Una 
forma de valorar estos trabajos puede ser con la cantidad de especialistas de la que tendremos que disponer 
para la ejecución de los trabajos de cada una de las distintas tipologías de puente que estamos valorando. Para la 
ejecución del puente losa armada la complejidad de los trabajos no sería muy elevada ya que estos se basarían 
en la colocación de una cimbra y realizar el armado y hormigonado de la losa. En la realización de la alternativa 1 
y la alternativa 3 la dificultad se encuentra en la complejidad que presenta la realización de los cálculos del 
pretensado tanto de la viga como de la losa. Asimismo la alternativa 1 y la 4 presentan la complejidad de la 
colocación de las vigas ya que no se dispone de mucho espacio para el trasporte de unas vigas de tantas 
dimensiones. Una menor complejidad de trabajos otorgara una mayor puntuación. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Duración de los trabajos 80 85 75 80 
Complejidad de los trabajos 60 90 65 60 
Valor Medio 70 87.5 70 70 
Tabla 7 Análisis del criterio constructivo 
   Teniendo en cuenta que dentro de esta valoración entra la duración de la obra este criterio tendrá un valor 
importante ya que la duración de la obra está relacionada también con el coste de esta. Tendrá una valoración 
del 40%. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Valor (40%) 28 35 28 28 
Tabla 8 Valor del criterio constructivo 
 
5.3. CRITERIO ESTETICO 
   El impacto visual que ejerza esta obra va a ser un factor importante a considerar en nuestro proyecto ya que 
este es un aspecto que muchas veces en nuestra profesión se deja en un segundo plano buscando satisfacer 
principalmente la funcionalidad de nuestra obra. Por lo tanto en este apartado vamos a darle una gran 
importancia a la estética de nuestro puente ya que este va a ser un puente que va a estar en contacto constante 
con las personas de la ciudad por lo tanto una infraestructura visualmente agradable ayudara a la aceptación de 
la obra por los habitantes de la ciudad. Deberíamos tener en cuenta si estéticamente la no realización de 
trabajos (Alternativa 0) sería mejor que la realización de la infraestructura ya que estéticamente siempre la 
realización de una nueva infraestructura impacta a los ojos de ciudadano, por eso intentaremos afectar lo más 
mínimamente a la vista de la ciudad. Para ello hemos elegido 4 alternativas de puente no muy ostentosas para 
que no creen una pantalla arquitectónica en la ciudad y por este mismo motivo hemos buscado la mayor 
esbeltez posible en nuestras soluciones. 
   Las 4 alternativas escogidas tienen un alzado muy similar. La anchura de las pilas en todos los casos son muy 
parecidas por lo que se va a notar más estéticamente será el canto de la superestructura que será el factor más 
relevante y el que podría llamar más la atención de una alternativa a otra. 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Impacto Visual 60 85 90 65 
Tabla 9 Análisis del criterio estético 
   Este no será el criterio más importante a la hora de realizar el proyecto por lo tanto tendrá un peso del 25%. 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Valor (25%) 15 21.24 22.5 16.25 
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5.4. RESOLUCION DEL ANALISIS 
   Ya hemos analizado los factores más importantes de cada una de las alternativas de nuestro proyecto y con 
unos valores representativos hemos obtenido los siguientes valores. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Económico 25.01 25.67 25.08 24.5 
Constructivo 28 35 28 28 
Estético 15 21.24 22.5 16.25 
TOTAL 68.01 81.91 75.58 68.75 
Tabla 11 Puesta en conjunto de los criterios analizados 
 
6. SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA A PROYECTAR 
   Una vez realizado el análisis observamos que nuestra mejor alternativa para realizar el “Proyecto de enlace de 
la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa” es la Alternativa 2, que será la realización de un puente 
con tablero de losa. 
   Hemos querido valorar en todos los casos la posible solución de la Alternativa 0 y como hemos explicado en los 
apartados del análisis sería una opción inviable ya que la realización de la infraestructura favorecería a la ciudad 
en gran medida. En el aspecto económico no realizar una estructura siempre cuesta menos dinero pero con su 
realización a la larga la ciudad recibiría más beneficios. El aspecto estético siempre es un problema difícil de 
resolver ya que nunca se sabe cómo puede responder la población ante una nueva infraestructura pero la 
solución que ha salido más viable, la Alternativa 2, es una solución que puede integrarse bien en la ciudad y que 
resolvería otro posible criterio a la hora de realizar un estudio de alternativas que sería el criterio funcional, y es 
que las cuatro alternativas analizadas resolverían el mismo problema por lo tanto su valoración seria la misma 
pero en cambio la funcionalidad de la Alternativa 0 sería muy baja ya que desde la Plaza do Cruceiro do Polvorín 
para llegar a la Calle Marcelo Macías habría que dar un rodeo que fácilmente resolvería esta infraestructura. 
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1 INTRODUCCIÓN 
   El objeto del presente anejo es dar los datos necesarios para replantear los elementos de las obras 
proyectadas. Se replanteara completamente el eje de la vía en la estructura, y puntos singulares como son la 
entrada y salida de la vía. La estructura, en el estibo 2, tiene la misma cota que la entrada de Marcelo Macías por 
lo tanto la vía conformara un tramo recto a la misma cota y desde el estribo 1 a la entrada de la Plaza do Cruceiro 
hay suficiente poca distancia como para que no haya más puntos de replanteo entre ellos. 
2 REPLANTEO DEL TRAZADO 
   Se hay replanteado el eje de la vía como ya se comenta en el apartado anterior. Al estar esta obra 
mayoritariamente formada por una estructura se han realizado los puntos de replanteo a la misma distancia 
dependiendo de los vanos, en los vanos de 16,8m la distancia entre puntos de replanteo es de 2,1m, en los vanos 
de 20,5m es de 2,01m y en el vano de 25m la distancia es cada 2,5m. 
   En el replanteo se adjunta la siguiente información: 
 Nombre del punto de replanteo 
 Coordenada X 
 Coordenada Y 
 Cota 
   Podemos obviar la inclusión de elementos como son el tipo de alineación, ya que la via es completamente 
recta, elementos como: radio, tangencia, acimut… y elementos como la distancia al eje, ya que todo el replanteo 
se hace por el eje de la vía. 
   En el Documento nº2: Planos del presente proyecto se pueden observar todas las ubicaciones de los puntos de 
replanteo gráficamente. 
3 REPLANTEO DE LA ESTRUCTURA 
   El replanteo de los diferentes elementos de la estructura puede visualizarse en los propios planos, tanto 
replanteos de pilas, zapatas y estribos. 
   Se replantea el eje de pilas, zapatas y estribos, así como las cotas de puntos singulares. El replanteo de la 
estructura se encuentra completo en el Documento nº2 del presente proyecto. 
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Punto X Y Z 
Entrada Plaza do Cruceiro 593.332,550 4.687.009,092 121,44 
Estribo 1. S1 593.331,496 4.687.012,230 121,33 
S2 593.331,044 4.687.014,281 121,26 
S3 593.330,592 4.687.016,332 121,19 
S4 593.330,140 4.687.018,383 121,12 
S5 593.329,689 4.687.020,433 121,05 
S6 593.329,237 4.687.022,484 120,98 
S7 593.328,785 4.687.024,535 120,91 
S8 593.328,333 4.687.026,586 120,84 
Pila 1. S9 593.327,881 4.687.028,637 120,77 
S10 593.327,440 4.687.030,639 120,70 
S11 593.326,999 4.687.032,641 120,62 
S12 593.326,557 4.687.034,643 120,55 
S13 593.326,116 4.687.036,645 120,48 
S14 593.325,675 4.687.038,647 120,41 
S15 593.325,234 4.687.040,649 120,34 
S16 593.324,793 4.687.042,651 120,27 
S17 593.324,351 4.687.044,653 120,20 
S18 593.323,910 4.687.046,655 120,13 
Pila 2. S19 593.323,469 4.687.048,657 120,06 
S20 593.322,931 4.687.051,098 119,99 
S21 593.322,393 4.687.053,539 119,92 
S22 593.321,855 4.687.055,981 119,85 
S23 593.321,317 4.687.058,422 119,77 
S24 593.320,779 4.687.060,864 119,70 
S25 593.320,241 4.687.063,305 119,63 
S26 593.319,703 4.687.065,746 119,56 
S27 593.319,165 4.687.068,188 119,49 
S28 593.318,627 4.687.070,629 119,42 
Pila 3. S29 593.318,089 4.687.073,071 119,35 
S30 593.317,648 4.687.075,073 119,28 
S31 593.317,207 4.687.077,075 119,21 
S32 593.316,765 4.687.079,077 119,14 
S33 593.316,324 4.687.081,079 119,07 
S34 593.315,883 4.687.083,081 119,00 
S35 593.315,442 4.687.085,083 118,92 
S36 593.315,001 4.687.087,085 118,85 
S37 593.314,559 4.687.089,087 118,78 





























S40 593.313,236 4.687.095,093 118,57 
S41 593.312,795 4.687.097,095 118,50 
S42 593.312,353 4.687.099,097 118,43 
S43 593.311,912 4.687.101,099 118,36 
S44 593.311,471 4.687.103,101 118,29 
S45 593.311,030 4.687.105,103 118,22 
S46 593.310,589 4.687.107,105 118,15 
S47 593.310,147 4.687.109,107 118,07 
S48 593.309,706 4.687.111,109 118,00 
Pila 5. S49 593.309,265 4.687.113,111 117,93 
S50 593.308,824 4.687.115,113 117,86 
S51 593.308,383 4.687.117,115 117,79 
S52 593.307,941 4.687.119,117 117,72 
S53 593.307,500 4.687.121,119 117,65 
S54 593.307,059 4.687.123,121 117,58 
S55 593.306,618 4.687.125,123 117,51 
S56 593.306,177 4.687.127,125 117,44 
S57 593.305,735 4.687.129,127 117,37 
S58 593.305,294 4.687.131,129 117,30 
Pila 6. S59 593.304,853 4.687.133,131 117,22 
S60 593.304,412 4.687.135,133 117,15 
S61 593.303,971 4.687.137,135 117,08 
S62 593.303,529 4.687.139,137 117,01 
S63 593.303,088 4.687.141,139 116,94 
S64 593.302,647 4.687.143,141 116,87 
S65 593.302,206 4.687.145,143 116,80 
S66 593.301,765 4.687.147,145 116,73 
S67 593.301,323 4.687.149,147 116,66 
S68 593.300,882 4.687.151,149 116,59 
Pila 7. S69 593.300,441 4.687.153,151 116,52 
S70 593.299,989 4.687.155,201 116,45 
S71 593.299,537 4.687.157,252 116,37 
S72 593.299,085 4.687.159,303 116,30 
S73 593.298,633 4.687.161,354 116,23 
S74 593.298,181 4.687.163,405 116,16 
S75 593.297,730 4.687.165,455 116,09 
S76 593.297,278 4.687.167,506 116,02 
Estribo 2 S77 593.296,826 4.687.169,557 115,94 
Entrada Marcelo Macías 593.289,550 4.687.202,567 115,94 
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1 INTRODUCCIÓN 
   En este anejo se van a mostrar los movimientos de tierras que van a ser necesarios para el desarrollo y 
ejecución de la obra, indicando coeficientes de paso, los procedimientos de excavación, así como el estudio de 
compensación de tierras y la propia justificación. 
   El cálculo del movimiento de tierras se va a calcular de manera sencilla debido a que la mayor parte de esta 
obra está comprendida por la estructura y solo habrá movimientos de tierra para realizar las cimentaciones y 
para realizar los rellenos necesarios para que se produzca la unión de la estructura con las calles a las que se 
quiere enlazar. 
2 BALANCE DE MATERIALES 
   En el anejo “Estudio Geotécnico” se definen los substratos que conforman el suelo en la zona del proyecto, 
caracterizando sus espesores y características. 
   Se observó una primera capa de suelo vegetal de aproximadamente 0,2m de profundidad, una capa de relleno 
antrópico cuyo espesor oscila entre los 0,3 y los 0,5m, un manto de alteración de entre 0,3 y 0,4m y por último la 
capa de sustrato rocoso hasta una profundidad de 1,50-1,60m cuyo capacidad de ripado es posible con pala 
mixta. 
   Por lo tanto, con las características expresadas se podrá utilizar el terreno obtenido de las excavaciones como 
relleno en las zonas de enlace. 
2.1 EXCAVABILIDAD DE LOS MATERIALES 
   Los terrenos formados por la tierra vegetal o por el relleno antrópico, asi como los formados por el manto de 
alteración granodioritico podrán ser excavados empleando medio mecánicos convencionales. 
2.2 COEFICIENTES DE ESPONJAMIENTO 
   Este coeficiente se define como la relación que hay entre la densidad in situ del material y la densidad del 
material compactado. 




   Debido a la falta de pruebas para determinar este coeficiente se utilizará un valor de 1.15. 
2.3 CUBICACIÓN 
   La cubicación como ya se ha comentado anteriormente se realizara de manera manual debido a los escasos 
movimientos de tierras que se tendrán que realizar en la obra. 
2.3.1 EXCAVACIONES 
   Este apartado corresponderá con el movimiento de tierras que hay que realizar para los elementos de 
cimentación tanto de zapatas como de estribos. Estas excavaciones se realizaran con unas dimensiones de 0,5m 
más de las dimensiones de los elementos de cimentación para la colocación de los encofrados. 
   Calculando el volumen de los elementos de cimentación se obtiene que las excavaciones que hay que realizar 
tengan un volumen de 673,41 m3. 
2.3.2 RELLENOS 
   Este apartado indicaremos cuanta tierra será necesaria añadir a los rellenos de la obra. 
   Como se observa en el Documento nº2: Planos, en los planos de Definición General de la Estructura las hojas 1 
y 3 muestran las secciones que presentan los rellenos que habrá que realizar en la actuación.  
   La hoja 1 muestra un relleno cubico ya que se encuentra todo el relleno contenido entre los muros de estribo, 
el propio estribo y las infraestructuras ya existentes.  
   La hoja 3 muestra la sección de relleno tras el estribo dos, la cota superior es siempre la misma en esta zona, la 
cota desde la que hay que hacer el relleno va variando levemente pero se considerara como si fuese la misma 
cota contando un punto medio. En los lados la sección es cortada verticalmente debido a que se encuentran 
infraestructuras que delimitan la actuación. A partir de que se acaba estas infraestructuras el terraplén bajara 
con un talud 1.5H:1V. El edificio colindante acaba a los 16,06 m contando desde la entrada en la calle Marcelo 
Macías y el edificio que corta el relleno acaba a los 18,90 m medidos desde el mismo punto. 
   Habiendo definido los rellenos calculamos el volumen que se necesitara de tierras para realizar este relleno que 
se corresponderá con 2339,15 m3. 
2.4 BALANCE DE TIERRAS 
   En este apartado se definirán aplicando el coeficiente de esponjamiento las diferencia de volumen entre las 
excavaciones y los rellenos y de su diferencia se obtendrá si será necesario la solicitud de un préstamo de 





Tabla 1 Balance de materiales 
   Aprovechando  todo el material de la excavación en los rellenos se necesita un aporte de tierras de 
+1811,07m3. 





















































Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 11: Firmes y Pavimentos Página 1 
 
ÍNDICE 
1. INTRODUCCION ..................................................................................................................................................... 2 
2. FIRMES .................................................................................................................................................................. 2 
2.1 DEFINICIÓN DEL TRÁFICO ............................................................................................................................ 2 
2.2 TIPO DE EXPLANADA ................................................................................................................................... 2 
2.3 SECCIÓN DE FIRME ...................................................................................................................................... 2 
2.4 RIEGOS ......................................................................................................................................................... 3 
2.5 FIRME SOBRE EL PUENTE ............................................................................................................................ 3 





Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 11: Firmes y Pavimentos Página 2 
 
1 INTRODUCCION 
   Este anejo tiene como objetivo definir el paquete de firme que será empleado en la vía proyectada. Debido a la 
imposibilidad de conocer con exactitud el tráfico que va a soportar esta vía ya que, aun teniendo los datos de la 
Calle Marcelo Macías y de la Avenida de Portugal si actualmente se realizase esta obra aun no estaría finalizada 
la urbanización de los nuevos barrios situados en la entrada sur del puente por lo que nos es imposible realizar 
un estudio de tráfico. Lo supondremos en función de las dos vías conocidas. 
   La sección de firme se definirá con la Norma 6.1-IC “Secciones de Firmes” de la instrucción de carreteras y para 
el pavimento de las aceras se buscara la mayor homogeneidad posible con las aceras ya existentes de las calles 
adyacentes. 
2 FIRMES 
2.1 DEFINICIÓN DEL TRÁFICO 
   Observando el PGOM de 1986 se puede comprobar que no se han cumplido las previsiones que estimaron en la 
redacción de ese Plan General. La ciudad ha crecido pero no con la intensidad que muestra el PGOM. Otro de los 
problemas que surge es que las tasas de crecimiento que propusieron solo llegaban hasta el año 2000 por lo que 
no tenemos datos de la previsión de crecimiento actual. 
   Se buscaron datos de tráfico en la “Memoria de Tráfico das estradas da Comunidade Autónoma de Galicia” 
pero este documento es a nivel autonómico y no posee datos de las vías que transcurren dentro de las ciudades 
por lo que tampoco nos sirve como búsqueda de la información adecuada. 
   Otra fuente de información en la que se encuentran datos es en el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de 
Ourense (PMUS), este documento no posee datos como la tasa de crecimiento anual que servirían para obtener 
una mayor precisión del trafico pero si posee los datos de la intensidad media diaria más actuales que se pueden 
obtener, a partir de estos datos se extrapolara la cantidad de vehículos que recorrerán nuestra vía, extrapolando 
a  la baja porque aunque por el norte esta vía conecte con dos de las calles más transitadas de la ciudad por el 
sur conecta actualmente con barrios con poca población y de los que desconoce la intensidad de vehículos que 
circulan por esta calle ya que no es un numero alto de momento. 
   Del PMUS se obtiene que la IMD de la Calle Marcelo Macías y de la Avenida de Portugal son los siguientes. 
 IMD Entrada (veh/día) IMD Salida (veh/día) IMD Total (veh/día) 
C/ Marcelo Macías 16.000 20.500 36.500 
Av. Portugal 9.000 10.200 21.000 
Tabla 1 IMD de las vías a las que se unirá la obra 
   Como ya se ha comentado en este proyecto Marcelo Macías es una de las principales vías de la salida de la 
ciudad así como la calle con más IMD de la ciudad y la Av. Portugal es otra de las calles también importantes de 
la ciudad ya que cruza Ourense desde lo que es el actual sur de la ciudad hasta el río Miño, o sea, norte. Por lo 
que se considerara como una buena aproximación usar como IMD para la vía de 20.000veh/día ya que sería una 
carga menor que para la Av. Portugal pero muy próxima y considerando que aún están por construir el nuevo 
barrio seguramente su carga será menor. 
   Debido a la falta de datos que nos indiquen el número de vehículos pesados que circulan por las calles 
adyacentes se supondrá un porcentaje de vehículos pesados de 5%. 
IMD % Pesados IMD Pesados IMD pesados/carril 
20.000 5 1.000 500 
Tabla 2 Características de IMD de la vía 
   Una vez obtenido el valor de los vehículos pesados que circulan por la vía, en función de su IMD se podrá 
obtener la categoría de tráfico pesado a la que pertenece la vía: 
 
Tabla 3 Categorías de tráfico pesado 
   Como se puede observar, a la vía proyectada le corresponde una categoría de tráfico pesado T2. 
2.2 TIPO DE EXPLANADA 
   Para definir los firmes es necesario establecer sobre qué tipo de explanada se va a asentar la superestructura 
de la vía. 
   En el anejo “Estudio Geotécnico” se observa que los suelos de los que se dispone para la realización del 
terraplén parte de ellos serán extraídos de las excavaciones para las cimentaciones nos permiten suponer una 
explanada de tipo E2 (Ev2>120MPa). 
2.3 SECCIÓN DE FIRME 
   La sección del firme será función de la intensidad media diaria de vehículos pesados (IMDp) que se prevea para 
el carril de proyecto en el año de puesta en servicio y de la categoría de la explanada del proyecto. 
   Como se ha mencionado, la categoría de tráfico pesado es T2 y la categoría de la explanada E2. Para estas 
condiciones, las secciones de firme propuestas por la norma 6.1-IC “Secciones de Firmes”  son: 
 
Imagen 1 Catalogo de secciones del firme 
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   El firme adoptado será flexible, ya que garantiza un mayor confort a los usuarios de la vía, por lo que 
descartamos el uso de la sección 224. Por otro lado, en el caso de uso de capas tratadas con cemento, la norma 
exige que se prefisuren las mismas, por lo que el coste de la ejecución de dicha sección aumentaría. Por este 
motivo, se selecciona la sección 221 como la de diseño. 
   Los espesores de cada capa del firme se establecen en la tabla 6 de la norma 6.1-IC “Secciones de Firmes”. 
 
Imagen 2 Espesor de las capas de mezcla bituminosa en caliente 
   Siguiendo esta tabla y amoldándonos a las condiciones de contorno que presenta la estructura y la zona se han 
dividido los espesores de la mezcla en las siguientes capas: 
 Capa de rodadura: 5cm de BBTM 11ª surf 50/70 F 
 Capa intermedia: 10cm de AC 22 bin 50/70 D 
 Capa base: 10cm de AC 22 base 50/70 G 
 Capa subbase: 25 cm de Zahorra Artificial 
2.4 RIEGOS 
   Tal y como aparece establecido en la 6.1-I.C, sobre las capas granulares (como las zahorras) que vayan a recibir 
una capa de mezcla bituminosa o un tratamiento superficial deberá efectuarse previamente un riego de 
imprimación, cuyas características han de ajustarse a lo establecido en el artículo 530 del PG-3. 
   Además se aplicará, sobre las capas de mezcla bituminosa que vayan a recibir otra capa encima, un riego de 
adherencia cuyas características son las definidas en el artículo 531 del PG-3. 
2.5 FIRME SOBRE EL PUENTE 
   Por comodidad de los usuarios y para comodidad de construcción la capa de rodadura del puente tendrá las 
mismas características que para el resto de la vía y el mismo espesor. Y para asegurar su adherencia con la 
estructura entre la capa de rodadura y el puente habrá que disponer un tratamiento de impermeabilización. 
Quedando las capas definidas de la siguiente manera: 
 Capa de rodadura: 5cm de BBTM 11ª surf 50/70 F 
 Tratamiento de Impermeabilización 
 
   El firme de los arcenes tanto en los enlaces como en el puente tendrá la misma composición que el resto de la 
vía dependiendo de la zona en la que se encuentren. 
3 ACERAS 
   Las aceras que se emplearan en todo el tramo, para no romper con la estética de la zona, serán los baldosines 
empleados para las aceras de las calles adyacentes formados por baldosas de hormigón abujardadas de 
30x30x3cm.  
   En las zonas en las que se sitian los pasos de cebra habrá que realizar unas rebajes en las aceras para facilitar la 
accesibilidad de las personas con discapacidades físicas o sensoriales, se dispondrá de un pavimento táctil según 
como indica la norma con botones de forma troncocónica de altura máxima de 4mm en una anchura de un 
metro y de longitud las longitudes del paso de peatones. 
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1. INTRODUCCIÓN 
   El objetivo del presente documento es el cálculo y dimensionamiento de la estructura que permite el enlace de 
la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa. 
2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS 
   Este puente está formado por 8 vanos, cinco de los cuales tienen 20,50 m de longitud, los vanos de los 
extremos son de 16,80 m y el vano que se encarga de salvar el Río Barbadas será de 25,00 m para salvar este 
completamente y salvar también los paseos peatonales situados en las dos riberas del río. Todo el puente posee 
una anchura constante de 12,30 m dividida en dos carriles de 3,50 m uno en cada sentido del tráfico, dos arcenes 
de 0,5 m y dos aceras, una a cada lado, con una anchura de 1,80 m libre y 0,20 m en los que se dispondrá una 
barandilla a cada lado del puente para la seguridad de los peatones que lo transiten. El tablero consiste en una 
losa maciza de hormigón armado y continua de 1,30 m de canto. 
3. NORMATIVA UTILIZADA 
   La normativa utilizada en el cálculo es la siguiente: 
 Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 
 Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera IAP-11 
 Obras de paso de nueva construcción 
 Norma de Construcción Sismorresistente: Puentes (NCSP-07) 
 
4. MATERIALES 
   Los materiales empleados para la ejecución de la estructura, con la denominación establecida en la normativa 
utilizada, son los siguientes: 
MATERIAL DESIGNACIÓN 
TABLERO 
Hormigón armado HA-35/F/20/IIa 
Acero pasivo B 500-S 
PILAS 
Hormigón armado HA-35/F/20/IIa 
Acero pasivo B 500-S 
ESTRIBOS 
Hormigón armado HA-35/F/20/IIa 
Acero pasivo B  500-S 
Tabla 1 Materiales empleados 
5. BASES DE CÁLCULO  
   Siguiendo las indicaciones de la normativa utilizada se han fijado para el cálculo las siguientes hipótesis de 
partida: 
 
 Clase de exposición IIa: 
  -Recubrimiento nominal:                 25 mm + 5 mm 
  - Máxima abertura admisible de fisura característica:   0,3 mm 
6. CALCULO DE LAS ACCIONES 
   Las acciones consideradas en el cálculo son las establecidas en la “Instrucción sobre las acciones a considerar en 
el proyecto de puentes de carretera IAP-11”. 
6.1. ACCIONES PERMANENTES 
   Las acciones permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos que forman parte del puente. 
Se clasifican en peso propio y cargas muertas. 
6.1.1. PESO PROPIO 
   Esta acción es la que corresponde al peso de los elementos estructurales. Los pesos específicos utilizados son 
los siguientes: 
- Peso específico del hormigón armado:  25 kN/m3 
 
6.1.2. CARGAS MUERTAS 
   Son las debidas al peso de los elementos no estructurales que graviten sobre los estructurales. Los pesos 
considerados son los siguientes: 
- Peso de las barreras (METALESA):    0.17 kN/m 
- Peso de las aceras:     25 kN/m3 
- Capa de rodadura:      23 kN/m3 
 
6.2. ACCIONES VARIABLES 
6.2.1. SOBRECARGAS DE USO 
      El primer paso es dividir la plataforma del tablero del puente apta para el tráfico rodado en carriles virtuales 
según la tabla de la IAP-11. Entrando en ella con una anchura de plataforma mayor de 6 m. 
 
Tabla 2 Division en carriles virtuales 
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   Con esta tabla dividimos la plataforma del tablero en  𝑛 =  
8.3
3
= 2,76 ≈ 2 carriles virtuales y un área 
remanente por lo tanto de 8.3-3*2=2.3 m.  
6.2.1.1. CARGAS VERTICALES 
6.2.1.1.1. Debidas al tráfico de vehículos 
   Teniendo en cuenta todas las consideraciones indicadas por la normativa definimos el valor característico de la 
sobrecarga uniforme de uso que viene indicado en la correspondiente tabla de la normativa. 
 
Tabla 3 Sobrecarga de uso sobre cada carril virtual 
   Esta tabla también nos indica la acción que ejercen los vehículos pesados sobre el tablero, la acción de estos 
nos ayudara, para las comprobaciones locales, a definir en la posición más desfavorable, la mayor solicitación 
para los elementos de la estructura. El mencionado documento también nos indica como deberá de disponerse 
la actuación de los vehículos pesados con respecto a cada carril virtual. 
 
Imagen 1 Colocación de las cargas en el carril virtual (1) 
 
Imagen 2 Colocación de las cargas en el carril virtual (2) 
6.2.1.1.2. En zonas de uso peatonal 
   Se aplicara una carga según la normativa de 5 kN/m2 en las zonas de uso peatonal más desfavorables para el 
efecto de estudio. La zona de uso peatonal de esta infraestructura tiene un ancho de 1,8 m por lo que la carga 
que supondremos será de 5 * 1,8 = 9 kN/m en la zona de uso peatonal. 
6.2.1.2. CARGAS HORIZONTALES 
6.2.1.2.1. Frenado y arranque 
   La normativa dice que el frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehículos, dará lugar a una fuerza 
horizontal uniformemente distribuida en la dirección longitudinal de la carretera soportadas por el puente, y se 
supondrá aplicada al nivel de la superficie del pavimento y en el caso de que la vía posea carriles en ambos 
sentidos de circulación se considerara como de un único sentido si esta hipótesis es la más desfavorable, cuyo 
valor característico es: 
𝑄𝑙𝑘 = 0,6 ∗ 2 ∗ 𝑄1𝑘 + 0,1 𝑞1𝑘 ∗ 𝑤1 ∗ 𝐿 
   Con los valores proporcionados en las tabla 3 obtenemos que el valor Qlk = 795,24 kN que divididos entre los 
8,3m de la superficie de rodadura y obtenemos una carga aplicada en todo el ancho de la superficie de rodadura 
y a lo largo de toda la longitud del puente de 95,1 kN/m. 
6.2.1.2.2. Fuerza centrifuga 
   No tiene sentido realizar esta comprobación ya que se trata de un puente recto. 
6.2.1.3. EMPUJE SOBRE BARANDILLAS 
   Se adoptara una clase de carga tal que la fuerza horizontal perpendicular al elemento superior de la barandilla 
sea como mínimo 1,5 kN/m y se considerara actuando simultáneamente con las cargas verticales en las zonas de 
uso peatonal. 
6.2.2. VIENTO 
   En puentes con luces máximas de vano inferiores a 40 m de luz (medida a ejes de apoyos) y de menos de 20 m 
de altura máxima de pilas, se puede analizar el efecto del viento considerando exclusivamente la dirección 
transversal con un valor de empuje unitario 
𝐹𝑤
𝐴𝑟𝑒𝑓
, siempre que se cumplan las siguientes condiciones: 
 cf,x ≤ 1,8 en tableros 
 cf,x ≤ 2,2 en pilas 
 c0 = 1,0 
 cprob ≤ 1,4 
   La normativa en el apartado 4.2.1 indica que cprob “Para situaciones persistentes, a falta de estudios específicos, 
se considerara un periodo de retorno de 100 años cprob = 1,04.” Por lo tanto esta condición sí que cumple.  
   El apartado 4.2.2. Indica que c0 es el factor de topografía y se tomara habitualmente como 1,0.  
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   Para calcular los coeficientes de fuerza en la dirección X tenemos que ir hasta el apartado 4.2.5 Empuje del 
viento sobre tableros y dentro de este apartado entrar en el subapartado que indica los efectos provocados por 
el viento transversal y que producen un empuje horizontal sobre tableros de alma llena, esto sería el sub 
apartado 4.2.5.1.1 a) que nos indica que a falta de datos experimentales el coeficiente de fuerza en la dirección X 
se determinaría mediante la expresión: 




   Siendo B la anchura total del tablero y heq la altura equivalente ambas en metros. Esta infraestructura posee un 
ancho constante de 12,3 m pero el canto no es constante ya que en dos pilas se colocara una cartela de un metro 
para resistir mejor los esfuerzos por lo tanto para quedarnos del lado de la seguridad usaremos esa altura 
equivalente, o sea, 2,3 m.  
cf,x = 0,9 
   Aunque la normativa dice que 1,3≤ cf,x ≤ 2,4 por lo tanto: 
cf,x = 1,3 en tablero 
   El apartado 4.2.6 Empuje del viento sobre pilas dice que el empuje se obtendrá en función del área de 
referencia y el coeficiente de fuerza adecuado a la forma de su sección transversal indicado en una tabla de 
secciones más usuales. 
 
Imagen 3 Coeficiente de empuje del viento sobre pilas segun seccion 
   Con una sección rectangular y unas dimensiones según la aplicación del viento indicada en la figura B=5,0 y 
h=1,0 por lo tanto  
𝐵
ℎ
= 5,0 con lo que según la tabla el coeficiente de fuerza sobre las pilas es cf,x = 1,0. 
   En conclusión, esta infraestructura cumple las condiciones necesarias para que se pueda aplicar el cálculo 
simplificado en tableros y pilas. El apartado que nos indica el cálculo simplificado del empuje del viento aporta 
unas tablas con los valores del empuje en tableros y pilas según la altura máxima de pila, el tipo de entorno y la 
velocidad básica del viento. 
   Ninguna de las pilas del puente llega a 10 m por lo que la altura será la que indica la tabla H≤10 m para la 
velocidad básica del viento tenemos que ir al apartado 4.2.1 de la IAP-11 que mediante un mapa de isotacas nos 
indicara la zona en la que se encuentra emplazada nuestra obra y la velocidad básica del viento asignada. 
 
Imagen 4 Velocidad Básica del Viento según zona geográfica 
   Ourense se encuentra situado en la Zona B por lo tanto la velocidad básica del viento será de 27 m/s. 
   Para la selección del periodo de entorno la zona en la que estaría situada la obra se encuentra a medio camino 
entre ser de Tipo III o Tipo IV por lo que se ha decidido por escoger el Tipo III ya que es el tipo que nos presentara 
los valores más restrictivos y por lo tanto nos situaremos en el lado de la seguridad. 
   Definidas todas estas variables y usando la tabla mencionada anteriormente se obtendrá el valor del empuje 
unitario del viento sobre tablero y pilas. 
 
Imagen 5 Valor del empuje unitario segun altura, tipo de entorno y velocidad basica del viento 
   No es necesario realizar la comprobación de efectos aerolasticos ya que se cumplen las condiciones. 
6.2.3. ACCIÓN TÉRMICA 
   Al considerar estas acciones se tiene en cuenta tanto la componente de variación uniforme de temperatura 
que experimenta el elemento, asociada fundamentalmente al rango anual de la temperatura ambiente en el 
lugar de su emplazamiento, como la de los gradientes térmicos en las secciones transversales, asociados a 
variaciones diarias. 
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6.2.3.1. ACCIÓN TÉRMICA EN TABLEROS 
   Lo primero a escoger según la normativa es el tipo de tablero que tiene la estructura. “TIPO 3: Tableros de 
hormigón armado o pretensado, sean losas, vigas o cajones.” 
6.2.3.1.1. Componente uniforme de la temperatura 
   Para calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura se partira del valor de la temperatura del 
aire a la sombra en el emplazamiento del puente. Para ello se obtendrán los valores máximos y minimos de la 
temperatura en ese emplazamiento a la sombra con las siguientes ecuaciones: 
 
   Siendo p el inverso del periodo de retorno y considerando para los coeficientes los valores: k1 = 0,781; k2 = 
0,056; k3 = 0,393 y k4 = - 0,156. Con estos coeficientes y con los valores de Tmax sacado de la imagen 6 y Tmin de la 
tabla 4 a continuación representadas podremos resolver estas ecuaciones. 
 
Imagen 6 Intervalos de la Tmax según zona la zona geográfica 
 
Tabla 4 Tmin según la altitud y la zona de clima invernal 
   Para obtener la Tmin en Ourense debemos conocer su altitud y su zona de clima invernal e interpolarlo en la 
anterior tabla. Para conocer la zona de clima invernal la IAP-11 adjunta un mapa que corresponde con presente 
en el Codigo Tecnico de Edificacion.  
 
Imagen 7 Zona de clima invernal 
   Ourense está situado en la Zona 1 y situado a una altitud de 131 m obtenemos con estos datos. 
Tmax = 44-46 ºC 
 Tmin = -8 ºC 
   Una vez obtenidos estos valores y resolviendo las ecuaciones obtenemos que para un periodo de retorno de 
100 años: 
Tmax,p =46,74 ºC 
Tmin,p = -8,8 ºC 
   Obtenidos los componentes de la temperatura máxima y mínima el siguiente paso es obtener el componente 
uniforme de la temperatura que  vendrá definido por la siguiente expreson para un periodo de retorno 
determinado. 
𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 =  𝑇𝑚𝑖𝑛 +  ∆𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 
𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 =  𝑇𝑚𝑎𝑥 +  ∆𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 
   Los valores ∆𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 y  ∆𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 vienen definidos en la siguiente tabla. 
 
Imagen 8 Valores de ∆Te,min y ∆Te,max segun el tipo de tablero 
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   Con estos valores la componente uniforme de la temperatura será: 
Te,max = 48,74 ºC 
Te,min = -0,8 ºC 
   El último de los valores a obtener de la componente uniforme de la temperatura del tablero es el “Rango de la 
componente uniforme de temperatura”. Este rango nos indicara el valor del rango de variación de la 
temperatura en una estructura, sin coacción de movimiento y se representara con tres valores, el rango de 
variación de la componente uniforme de temperatura en el tablero, el valor característico de la máxima variación 
de la componente uniforme de temperatura en contracción ΔTN,con y l valor característico de la máxima variación 
de la componente uniforme de temperatura en dilatación ΔTN,exp. Definidos según las siguientes formulas. 
∆𝑇𝑁 =  𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 
∆𝑇𝑁,𝑐𝑜𝑛 =  𝑇0 −  𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛  
∆𝑇𝑁,𝑒𝑥𝑝 =  𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 − 𝑇0 
   Siendo según la normativa T0 la temperatura inicial del elemento en el momento de coaccionar su movimiento 
que en ausencia de esta información se tomara como  T0 = 15 ºC. Obtenemos los siguientes valores: 
∆𝑇𝑁 = 49,54º𝐶 
∆𝑇𝑁,𝑐𝑜𝑛 = 15,8 º𝐶 
∆𝑇𝑁,𝑒𝑥𝑝 = 33,74 º𝐶 
6.2.3.1.2. Componente de la diferencia de temperatura 
   “El efecto de la diferencia vertical de temperatura se debe considerar mediante el empleo de una componente 
lineal equivalente de la diferencia de temperatura con ΔTM,heat y ΔTM,cool. Estos valores son diferencias de 
temperatura entre las fibras superior e inferior del tablero.” Estos valores vienen ponderados en una tabla en la 
norma. 
 
Imagen 9 Valores de ∆Tm,heat y ∆Tm,cool 
   Estos valores de la diferencia de temperatura se ven fuertemente influenciados por el tipo de pavimento y el 
espesor, dependiendo de estos valores habrá que aplicarle un factor corrector a esta componente que este 
factor corrector dependerá del espesor del pavimento, en nuestro caso de 50mm, y del tipo de tablero (Tipo 3). 
 
 
Imagen 10 Factor corrector de la diferencia de la temperatura segun pavmento 
   Una vez hallados todos los componentes de la diferencia vertical de la temperatura habrá que calcular los 
componentes de la diferencia horizontal de la temperatura que son los producidos debido al soleamiento 
desigual que se puede producir entre un lado y otro de la sección transversal de tablero. “Este hecho se produce 
en tableros que presentan una orientación próxima a la este-oeste, con mayor soleamiento general en la cara sur, 
pero también se produce en puentes con orientación próxima a la norte-sur, con un mayor soleamiento en el lado 
este al amanecer con un máximo en los meses de verano, y en el lado oeste al atardecer con un máximo en los 
meses de invierno.” 
 
Imagen 11 Diferencia de la temperatura horizontal 
   Siendo Iv la longitud del voladizo y ha la proyección del paramento lateral del tablero sobre el plano vertical se 
cumple que Iv > 2ha por lo tanto no habrá diferencia horizontal de la temperatura. 
6.2.3.1.3. Simultaneidad de la componente uniforme y la diferencia de temperatura 
   “Si debido al esquema estructural, es necesario tener en cuenta la actuación simultánea de la variación de la 
componente uniforme, ΔTN, exp o ΔTN,con, y la diferencia de temperatura, ΔTM,heat o ΔTM,cool, ambas componentes se 
combinarán de acuerdo con las expresiones siguientes: 
ΔTM + ωN * ΔTN 
ωM * ΔTM+ ΔTN 
con ωN = 0,35 y ωM = 0,75 
   Estas expresiones dan lugar a ocho posibles formas de considerar la concomitancia de las distintas 
componentes de la acción térmica, de las que se elegirán las que den lugar a los efectos más desfavorables para 
el elemento en estudio.” 
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   Se va a realizar el análisis de la simultaneidad de la componente uniforme de la temperatura como prevención 
por si debido al modelo estructural que se va a realizar fuese necesario realizar el estudio de la estructura 
considerando la simultaneidad de estas acciones. 
 
15 + 0,35 ∗ 15,80 = 20,53 º𝐶 
15 + 0,35 ∗ 33,79 = 26,81 º𝐶 
8 + 0,35 ∗ 15,80 = 13,53 º𝐶 
8 + 0,35 ∗ 33,74 = 19,81 º𝐶 
0,75 ∗ 15 + 15,80 = 27,01 º𝐶 
0,75 ∗ 15 + 33,74 = 44,99 º𝐶 
0,75 ∗ 8 + 15,80 = 28,80 º𝐶 
0,75 ∗ 8 + 33,74 = 39,79 º𝐶 
   Los dos mayores valores de los 8 calculados en las cuentas anteriores son 44,99 ºC y 39,79 ºC estos serán los 
valores que tomaremos a la hora de calcular los esfuerzos sobre la estructura. 
6.2.3.2. ACCIÓN TÉRMICA EN PILAS 
   La IAP-11 en el artículo 4.3.2 dice: “para pilas de hormigón tanto huecas como macizas, una diferencia lineal de 
temperatura de 5 ºC entre caras externas opuestas”, así que en las pilas supondremos la diferencia de 
temperatura de 5 ºC entre las caras opuestas dos a dos al ser las pilas rectangulares. 
6.3. ACCIONES ACCIDENTALES 
   Las principales acciones accidentales sobre un puente son los impactos de vehículos contra este pero lo 
factores que se cuantifican para puentes de carretera son los impactos contra los elementos estructurales que no 
deberemos tener en cuenta ya que no hay ninguna via vehicular que pase por debajo de la estructura y el otro 
factor son los coches contra sistemas de contención y al ser un puente en ciudad a baja velocidad y con carriles 
anchos se ha optado por no colocar sistemas de contención de vehículos únicamente barandillas para prevenir 
de la caída, por lo que no analizaremos los impactos. 
   La otra principal acción accidental a considerar es la acción sísmica que esta sí que deberemos analizarla según 
la NCSP – 07 ya que Ourense se encuentra en una zona de riesgo sísmico. 
6.3.1. ACCIÓN SÍSMICA 
   Según la NCSP – 07 “No será necesaria la consideración de las acciones sísmicas cuando la aceleración sísmica 
horizontal básica del emplazamiento ab definida en el apartado 3.4 cumpla: 
ab < 0,04 g (2.2a) 
   Donde g es la aceleración de la gravedad. 
   Tampoco será necesaria la consideración de las acciones sísmicas en las situaciones en que la aceleración 
sísmica horizontal de cálculo ac definida en el apartado 3.4 cumpla:  
ac < 0,04 g” 
   El mapa de peligrosidad sísmica que facilita la normativa indica que Ourense se encuentra en una zona en la 
que su aceleración sísmica básica se encuentra entre 0,04g y 0,06g por lo que será necesario calcular su acción 
sísmica de cálculo para comprobar si hay que realizar el cálculo de la acción sismoresistente. La aceleración 
sísmica horizontal de cálculo se define como el producto:  
ac = S * ρ * ab 
   Para los municipios que poseen más de 0,04g de aceleración sísmica básica las NSCP – 07 facilita los valores 
exactos de la aceleración en cada municipio que para Ourense será de 0,04g.  
   ρ es el coeficiente adimensional de riesgo que se define conociendo el periodo de retorno de la estructura y el 
factor de importancia de esta. Este puente será considerando de importancia especial y con un periodo de 
retorno de 100 años por lo que  





   S es el coeficiente de amplificación del terreno que depende del coeficiente del terreno que depende a una 
profundidad de 30 metros así que para quedarnos del lado de la seguridad hemos considerado como si todo el 
terreno con compacidad media. Con estos supuestos S= 1,28 
   Habiendo obtenido todos los valores obtenemos que ac = 1,28 * 0,682 * 0,04g = 0,035g < 0,04g por lo que no 
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7. COMBINACIÓN DE ACCIONES 
   Se realizara la comprobación del estado límite último (ELU) y el estado límite de servicio (ELS) únicamente ya 
que no se aplica en el puente ninguna acción accidental o sísmica. 
7.1. ESTADOS LIMITES ULTIMOS 
7.1.1. SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS 
 
  Gk,j valor característico de cada acción permanente 
  G*k,m valor característico de cada acción permanente de valor no constante 
  Qk,1 valor característico de la acción variable dominante 
  Ψ0,i Qk,i valor de combinación de las acciones variables concomitantes con la acción variable 
dominante 
  γG, γQ coeficientes parciales 
   Para las comprobaciones resistentes los coeficientes de seguridad utilizados serán los siguientes en ELU. 
 
 
Imagen 12 Coeficiente de seguridad ELU 
 
7.2. ESTADOS LIMITES DE SERVICIO 
7.2.1. COMBINACION CARACTERISTICA 
 
  Gk,j – Valor característico de las acciones permanentes. 
  G*k,j – Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante. 
  Qk,1- Valor característico de la acción variable determinante. 
  y0,i x Qk,i – Valor representativo de combinación de las acciones variables concomitantes con la 
acción determinante. 
  y G,j; y Q,i; y P; y G*,i – Coeficientes de combinación 
7.2.2. COMBINACION CUASI-PERMANENTE 
 
  Gk,j - Valor característico de las acciones permanentes. 
  G*k,j - Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante. 
  y2,i x Qk,i - Valor representativo de combinación de las acciones variables. 
  γG,j; γQ,i; γP; γG*,i – Coeficientes de seguridad. 
   Para las comprobaciones resistentes los coeficientes de seguridad utilizados serán los siguientes en ELS. 
 
Imagen 13 Coeficientes de seguridad ELS 
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   En cuanto a lo factores de simultaneidad que se aplicaran en cada una de las combinaciones serán los indicados 
también en la norma. 
 
Imagen 14 Coeficientes de simultaneidad 
7.3. RESULTADO DE LA COMBINACION DE ACCIONES 
   Habiendo calculado todas las acciones aplicadas en la estructura, con el programa “COMBINADOR” 
desarrollado por la página web “estructurando.net” se introdujeron las acciones que actuaban sobre la 
estructura con sus correspondientes coeficientes de seguridad y coeficientes de simultaneidad. Con estos datos 
la mencionada aplicación obtuvo un total de 752 combinaciones para el ELU y 2 combinaciones del ELS. Entre 
todas estas combinaciones la más desfavorable será la que se usara para proceder al dimensionamiento de la 
estructura. La combinación que resulto ser más desfavorable fue es estado limite último  en situación persistente 









8. ANALISIS ESTRUCTURAL 
8.1. MODELIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
   Después del predimensionamiento realizado en el estudio de alternativas y de haber calculado todas las 
acciones y la combinación de acciones más desfavorable que actuara sobre la estructura se introdujeron todos 
estos datos en SAP2000. Como la luz del puente es aproximadamente el doble del ancho de este se optó por 
realizar un análisis considerando la estructura formada por vigas que recorrerán el centro de gravedad del 
tablero longitudinalmente y que poseerán todas las características que posea la sección transversal que las 
calculó automáticamente el programa Autocad con el comando _massprop: 
 
Imagen 15 Propiedades de la sección general  sacadas de Autocad 
 
Imagen 16 Propiedades de la sección general  introducidas en SAP2000 
   Se asignaron también en los tramos de las barras longitudinales que se encontrarían situados en la cartela unas 
nuevas secciones midiendo distancia sería esa zona de tablero y cual sería la media de la altura de la cartela en 
esa zona se crearon 7 nuevas secciones, 6 para el pila 2 y 5 secciones para el pila 3. Se presentaran estas 
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   Secciones a la izquierda de Pila 2: 
 
Imagen 17 Propiedades de la sección con cartela 0.13m sacadas de Autocad 
 
 
Imagen 18Propiedades de la sección con cartela 0.13m introducidas en  SAP2000 
 
 
Imagen 19 Propiedades de la sección con cartela 0.43m sacadas de Autocad 
 
Imagen 20 Propiedades de la sección con cartela 0.43m introducidas en SAP2000 
 
 
Imagen 21 Propiedades de la sección con cartela 0.73m sacadas de Autocad 
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   Secciones a la derecha de Pila 2: 
 
Imagen 23 Propiedades de la sección con cartela 0.79m sacadas de Autocad 
 
 
Imagen 24 Propiedades de la sección con cartela 0.79m introducidas en SAP2000 
 
 
Imagen 25 Propiedades de la sección con cartela 0.50m sacadas de Autocad 
 
Imagen 26 Propiedades de la sección con cartela 0.50m introducidas en SAP2000 
 
 
Imagen 27 Propiedades de la sección con cartela 0.21m sacadas de Autocad 
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Secciones a la derecha de Pila3: 
 
Imagen 33 Propiedades de la sección con cartela 0.65m sacadas de Autocad 
 
 
Imagen 34 Propiedades de la sección con cartela 0.65m introducidas en SAP2000 
 
 
Imagen 35 Propiedades de la sección con cartela 0.36m sacadas de Autocad 
 
Imagen 36 Propiedades de la sección con cartela 0.36m introducidas en SAP2000 
 
 
Imagen 37 Propiedades de la sección con cartela 0.07m sacadas de Autocad 
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   La última de las secciones introducidas será la sección con cartela sobre las pilas 2 y 3, que como ya hemos 
comentado antes, esta tendrá una altura de 1 metro. 
 
Imagen 39 Propiedades de la sección con cartela sacadas de Autocad 
 
 
Imagen 40 Propiedades de la sección con cartela introducidas en SAP2000 
 
 
   Para que las acciones aplicadas sobre la estructura recibieran la excentricidad que estas tendrían en su 
aplicación durante la vida útil del puente a lo largo de las barras longitudinales que definen el tablero se 
colocaron un total de 80 barras transversales sin propiedades de masa, para que únicamente sirviesen para 
transmitir esfuerzos a las barras que representaban el tablero. Estas barras transversales con una longitud de 
6,15 m hacia cada lado de las barras longitudinales representaban los 12,3 metros de ancho que tiene el tablero 
lo que nos permite aplicar la excentricidad deseada para cada acción. 
   Las pilas como tienen una sección rectangular sí que se les pudo asignar la sección que tendrán una vez 
construida la estructura y ya se les asigno la altura que tendrán. 
 
Imagen 41 3D del modelo creado en SAP2000 
   La modelización de los apoyos se ha realizado considerando un modelo de barra rígida continua sobre apoyos 
elásticos. Las zapatas se han modelizado como empotramientos para obtener todos los esfuerzos que van a 
soportar y dimensionarlas a axil y flector y los estribos como apoyos móviles en los que hay flector que 
dimensionaremos con el axil que llegue del tablero. 
8.2. CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS 
   Conocidas ya las acciones que van a solicitar el puente y la combinación de acciones que será más desfavorable 
se crearon en el archivo de SAP2000 todas las “Load Pattern” que serán todas las acciones que actuaran sobre la 
estructura. Para conocer los mayores esfuerzos que se producirían en cada vano se realizaron 3 colocaciones de 
las cargas variables: 
 Sobrecarga Uniforme A (cargados vanos impares) 
 Sobrecarga Uniforme B (cargados vanos pares) 
 Sobrecarga Uniforme C (cargadas barras transversales de un único lado) 
   La Sobrecargas Uniformes A y B permitirán conocer los máximos momentos en centro de vano y en apoyos que 
se producirán en el puente mientras que la Sobrecarga uniforme C lo que ayudará a conocer será el mayor 
momento torsor que se producirá sobre el tablero. 
   Sobre las barras transversales se aplicaron los trenes de carga en forma de 4 cargas puntuales a la altura del 
carril que indica la norma. Se crearon un caso sobre cada centro de vano para producir los momentos máximos y 
un caso sobre cada apoyo para que se produzca el máximo axil sobre cada pilar y así dimensionarlos para su 
máximo esfuerzo. 
  Con la función “Load Combination” de SAP2000 se crearon las distintas situaciones multiplicando cada “Load 
Pattern” por su correspondiente factor de seguridad y en el caso que fuese necesario el coeficiente de 
simultaneidad que conformaban la combinación más desfavorable mencionada anteriormente. Todas las 
situaciones tenían aplicadas las cargas de peso propio y cargas muertas en toda la estructura y lo que se fue 
combinando fue cada situación de Sobrecarga Uniforme A, B y C con cada situación del Tren de Cargas 
Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 12: Cálculo de Estructuras Página 15 
 
nombradas de la V1 a la V8 para indicar las colocadas en los centros de los vanos y P1 a P7 para indicar las que 
están situadas encima de cada pilar. 
   También se creó una situación llamada A+B en la que se aplica a la vez Sobrecarga Uniforme A y la B para 
comprobar la situación de todo el puente cargado y también se asoció con cada Tren de Cargas V y con cada Tren 
de Cargas P. 
   Por último, se creó una envolvente de esfuerzos de todas las situaciones creadas para observas más 
rápidamente y de forma más sencilla cuales eran los mayores esfuerzos positivos y negativos que tendría que 
soportar la estructura. 
8.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 
8.3.1. TABLERO 
   El tablero va a estar formado por una losa de hormigón armada, cuyas dimensiones serán de 12,3m para la cara 
superior, 5m para la cara inferior, poseerá alas con un espesor de 0,30m y un voladizo de 3m. Estará dividido en 
8 vanos cuyas longitudes serán de 16,8m para los vanos extremos, 25m para el Vano 3 y el resto de vanos serán 
de 20,5m. Para resistir los mayores esfuerzos que se encontraran en el Vano 3 se colocara una cartela de 1m 
sobre las pilas de los vanos 2 y 3, esta cartela tendrá una longitud de 6,66m hacia cada lado de las dos pilas. 
 
Imagen 42 Sección de tablero 
 
Imagen 43 Sección de tablero con cartela 
 
Imagen 44 Definición general de la estructura 
 
8.3.1.1. Dimensionamiento de la Armadura Longitudinal 
   El dimensionamiento del tablero se realizó con el Prontuario Informático del IECA. Lo primero a definir en el 
prontuario fueron los materiales del tablero tanto el hormigón como el acero para armar. Una vez definidos los 
materiales en el apartado de “Secciones” se creara una sección genérica que se definirá por puntos en la que 
crearemos 2 secciones una que sea la sección común del tablero y otra que sea la sección con la cartela. Estas 
secciones son creadas por puntos definidos de manera anti horaria y a la que hay que asignar un armado.  
   El primer esquema de armado que se colocara será el cuantía mínima, así que para mayor comodidad se 
crearon tantas secciones como la armadura mínima permitiese y teniendo en cuenta que la base inferior de la 
losa tiene un ancho de 5 metros y las barras tienen que estar separadas según la norma 10 cm por lo que si 
alguna cuantía mínima geométrica diera la colocación de más de 50 barras esta solución quedaría descartada. 
   Según la normal EHE-08 la cuantía mínima geométrica para una losa será 1,8 ‰ por lo tanto con la ayuda de 
Excel obtendremos la tabla de la cuantía mínima geométrica para la sección general del tablero y para la sección 
con cartela de un metro. 
   Numero de barras para la sección general (Área=9,8875 m2) 







Tabla 5 Barras necesarias para cumplir con la cuantía mínima en la sección general 
 
   Diámetros iguales o menores de 20 mm necesitaran para cumplir con la cuantía geométrica mínima un número 
mayor de 20 barras por lo que la cara inferior del tablero solo podrá disponer un armado con barras con 
diámetro de 25 o 32 mm. 
 
   Numero de barras para la sección con cartela de 1 metro (Área=14,8875 m2) 







Tabla 6 Barras necesarias para cumplir con la cuantía mínima en la sección con cartela 
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   Por lo tanto comprobamos que en la sección con cartela únicamente pueden ir barras de diámetro 32mm. 
   Una vez calculadas las cuantías mínimas es el momento de dimensionar la sección a Momento Flector. Para ello 
con el modelo calculado con SAP2000 y mirando los esfuerzos producidos en la envolvente de esfuerzos 
realizada, se comprueba que el tablero posee los mayores esfuerzos de torsión en los centros de vano y en los 
apoyos sobre los pilares. Los mayores esfuerzos sobre el centro de vano siempre serán en la sección general del 
tablero por lo que solo nos quedaremos con el mayor de los esfuerzos sobre el centro del vano, mientras que 
sobre apoyos hay dos secciones diferentes, la sección general y la sección con cartela, por lo que deberemos 
sobre apoyos sacar dos momentos máximos, uno para cada sección. Así que mirando en los esfuerzos de las 
barras sacados de SAP2000 se comprueba que los mayores momentos se producen: 
 Apoyo sobre pila 5. Sección general. 27287 kN/m2 
 Centro de vano 3. Sección general. 20678 kN/m2 
 Apoyo sobre pila 3. Sección cartela. 45341 kN/m2 
   Por lo tanto habrá que dimensionar el tablero para que cumpla con estas estos esfuerzos, para ello ser realizo 
una serie de iteraciones con la ayuda del “Prontuario informático del hormigón estructural” y se llegó a la 
solución de colocar 65 barras en la cara superior de la losa y 50 barras en la cara inferior y que con esta 
composición resistirían todos los momentos tal como nos indica las comprobaciones del prontuario obteniendo 
















PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN 
EHE-08  






Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-35 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 35.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
- Sección  
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Diagrama 
 
    Factor Arm. = 1.00 
 
 
Arm. nº Fija Tipo Diámetro [mm] Area [cm2] xi [m] yi [m] xf m] yf [m] 
1 NO P 32.00 651.441 -12.242 0.058 -0.208 0.058 
2 NO P 32.00 8.042 -12.242 0.245 -12.242 0.245 
3 NO P 32.00 8.042 -9.270 0.393 -9.270 0.393 
4 NO P 32.00 8.042 -8.621 1.242 -8.621 1.242 
5 NO P 32.00 394.081 -3.679 1.242 -8.520 1.242 
6 NO P 32.00 8.042 -3.030 0.393 -3.030 0.393 
7 NO P 32.00 8.042 -0.058 0.245 -0.058 0.245 
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   Tal y como indican estos resultados los momentos últimos par barras de diámetro de 32mm de la sección 
general serían mayores que los que va a soportar, ahora hay que comprobar que cumpla este esquema de 
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Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-35 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 35.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
- Sección  
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Diagrama 
 
    Factor Arm. = 1.00 
 
 
Arm. nº Fija Tipo Diámetro [mm] Area [cm2] xi [m] yi [m] xf m] yf [m] 
1 NO P 32.00 514.719 -12.242 0.058 -0.248 0.058 
2 NO P 32.00 8.042 -12.242 0.245 -12.242 0.245 
3 NO P 32.00 8.042 -9.270 0.393 -9.270 0.393 
4 NO P 32.00 8.042 -8.592 1.280 -8.592 1.280 
5 NO P 32.00 8.042 -8.592 2.242 -8.592 2.242 
6 NO P 32.00 394.081 -3.708 2.242 -8.492 2.242 
7 NO P 32.00 8.042 -3.708 1.280 -3.708 1.280 
8 NO P 32.00 8.042 -3.030 0.393 -3.030 0.393 
9 NO P 32.00 8.042 -0.058 0.245 -0.058 0.245 
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   Se puede comprobar que este esquema de armado también cumple para la sección con cartela y en esta 
sección cumple de manera bastante más holgada ya que la sección más restrictiva era la sección general, es por 
ello que sus valores están más próximos a los valores de Momento último que podría resistir las mencionadas 
secciones. 
   Por lo tanto, tal y como queda expuesto con estos valores los esquemas de armado longitudinal que resistirá 
los esfuerzos torsores estará compuesto por 65 barras en la cara superior y 50 barras en la cara inferior. 
   Para seguir con el dimensionamiento de la armadura longitudinal habrá que comprobar el diámetro de las 
barras a colocar en cada zona. La limitación en este cálculo está en que las barras comerciales se venden en 
tramos de 12 m de longitud por lo que partiendo desde los centros de vano y los apoyos sobre pila se observaran 
los momentos que se producen 6 metros a las derecha y 6 metros a la izquierda de cada uno de los máximos 
esfuerzos y se comprobará si es necesario utilizar el mismo diámetro o por el contrario se puede continuar con 
uno menor. Con la ayuda de Excel colocamos los esfuerzos a las mencionadas longitudes en una tabla y nos 
volveremos a ayudar del “Prontuario informático del Hormigón Estructural” para comprobar cuáles serán los 
momentos últimos para diámetro de 25mm y en el caso de la cara superior del tablero también comprobaremos 
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Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-35 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 35.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
 
 
- Sección  












































































   
Diagrama 
 
    Factor Arm. = 1.00 
 
 
Arm. nº Fija Tipo Diámetro [mm] Area [cm2] xi [m] yi [m] xf m] yf [m] 
1 NO P 25.00 314.159 -12.245 0.055 -0.245 0.055 
2 NO P 25.00 4.909 -12.245 0.248 -12.245 0.248 
3 NO P 25.00 4.909 -9.272 0.396 -9.272 0.396 
4 NO P 25.00 4.909 -8.623 1.245 -8.623 1.245 
5 NO P 25.00 240.528 -3.677 1.245 -8.522 1.245 
6 NO P 25.00 4.909 -3.028 0.396 -3.028 0.396 
7 NO P 25.00 4.909 -0.055 0.248 -0.055 0.248 
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   Los momentos últimos que soportara la sección serán: 
 Momento positivo de 13.130,5 kN/m2 
 Momento negativo de -17.273,9 
   Como se ha mencionado también nos vamos a fijar en el momento último que resistiría la sección con 
Φ=20mm únicamente para la cara superior ya que la cara inferior no cumpliría con la cuantía mínima. 
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Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-35 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 35.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
- Sección  













































































   
Diagrama 
 
    Factor Arm. = 1.00 
 
 
Arm. nº Fija Tipo Diámetro [mm] Area [cm2] xi [m] yi [m] xf m] yf [m] 
1 NO P 20.00 201.062 -12.248 0.052 -0.243 0.052 
2 NO P 20.00 3.142 -12.248 0.251 -12.248 0.251 
3 NO P 20.00 3.142 -9.273 0.399 -9.273 0.399 
4 NO P 20.00 3.142 -8.624 1.248 -8.624 1.248 
5 NO P 20.00 153.938 -3.676 1.248 -8.523 1.248 
6 NO P 20.00 3.142 -3.027 0.399 -3.027 0.399 
7 NO P 20.00 3.142 -0.052 0.251 -0.052 0.251 
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   Comprobamos que resistiría un momento negativo de -11.168,4 kN/m2. Ahora en Excel se realizaran dos tablas, 
una para los momentos negativos y otra para los momentos positivos. En la tabla de momentos negativos se 
indicaran los máximos momentos negativos que se encontraran sobre los apoyos, los cuadros a la derecha y a la 
izquierda del momento sobre apoyo indicara el momento que habría a 6 m a la derecha y a la izquierda 
respectivamente. Si algún cuadro se encuentra vacío significara que en ese tramo no hay momentos negativos y 
por lo tanto se podría soportar con la cuantía geométrica mínima. 
   La segunda tabla será para los momentos positivos. Estos se encuentran en el centro del vano y el método de 
colocación de la tabla será el mismo, se colocara el mayor momento indicando a que distancia se encuentra y los 
cuadros de la derecha e izquierda indicaran los momentos a 6 metros a la izquierda y a la derecha 
respectivamente. Si algún cuadro se encuentra vacío significara que en ese tramo no hay momentos positivos y 
por lo tanto se podría soportar con la cuantía geométrica mínima. 
   La correcta colocación se representara gráficamente en los Documento nº2 del proyecto, en los planos. 
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Tabla 7 Distribución de momentos negativos y armadura necesaria. Vanos de 1 a 4 
Tabla 8 Distribución de momentos negativos y armadura necesaria. Vanos de 4 a 8 
Tabla 9 Distribución de momentos positivos y armadura necesaria. Vanos de 1 a 4 
Tabla 10 Tabla 9 Distribución de momentos positivos y armadura necesaria. Vanos de 4 a 8 
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8.3.1.2. Dimensionamiento de los cercos de cortante 
   Habiendo dimensionado la armadura longitudinal es siguiente paso es el cálculo de los cercos de cortante. Para 
ello nos guiaremos según lo establecido en la norma EHE-08. Habrá que observar cual es el mayor cortante 
producido en cada zona de la estructura. Los cortantes máximos se producen en los apoyos así que para 
dimensionar la armadura a cortante, con el modelo que ya hemos realizado en SAP2000, se obtendrán los 
máximos momentos producidos en cada apoyos a una distancia d, siendo d el canto útil de la sección, ya que 
debido a la reducción del cortante es el esfuerzo para el que nos recomienda la norma que deberemos 
dimensionar. 
   Una vez obtenido el cortante de cálculo (Vd) se realizó un Excel para simplificar y agilizar los cálculos ya que 
según la normativa se tienen que cumplir una serie de criterios para que la armadura cumpla a cortarte, si no 
cumple se dimensionara la armadura a cortante y si cumple habrá que colocar en dicha zona la armadura a 
cortante mínima. 
   Los criterios que se tienen que cumplir son: 
 




   Estando Vu2 compuesto por Vcu (Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante) y Vsu 
(Contribución de la armadura transversal de alma a la resistencia a esfuerzo cortante), si no cumplen los valores 
de Vu1 y Vu2 habrá que calcular lo que resistiría sección de hormigón a cortante y dimensionar Vsu para todo el 
tramo de la estructura en el que no cumpliría la sección. 
 
 








 Para θ y para α se usaran los valores recomendados por la EHE, θ=90º y α=45º.  
 Z es el brazo mecánico que la EHE recomienda que sea Z=0.9d 
 K para estructuras sin pretensado se recomienda igual a 1. 
                                                         que la d dependerá de si la sección tiene cartela o no 
 fcv es la resistencia efectiva del hormigón a cortante (=fck) 
 fct,m es resistencia media a tracción del hormigón = 3,21MPa 
 fyα,d es la resistencia de cálculo de la armadura Aα . No mayor de 400MPa. 
       
 
   Habiendo definido todos los valores de los que depende el cálculo del cortante de la sección, los introducimos 
todos en un Excel para el posterior dimensionamiento, calculando primero y antes de nada la armadura minima. 
 
Aα = 53,499374 cm
2/m  
Diametro (mm) Numero de barras en un m 
12 48 
16 27 
Tabla 11 Armadura mínima a cortante 
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   Para Vrd = 7458kN, valor máximo de cortante obtenido sobre la pila 5, obtenemos un Vu1 = 43.400kN por lo que 
cumple que Vrd ≤ 
1
5
Vrd por lo tanto la máxima separación posible entre las barras será de 600m.  
   Se ha realizado una tabla para comprobar cuáles son los esfuerzos últimos que resistirían en conjunto 
hormigón y la armadura a cortante teniendo en cuenta el diámetro utilizado y la separación entre los cercos de 
cortante (St) debajo de esta tabla colocaremos también el número de barras que se utilizaría por metro en cada 
una para ver si cumple con la cuantía mínima necesaria. 
 
St (cm) 
Diámetro 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
12 7890,10 6375,50 5365,76 4860,90 4860,90 4356,03 4356,03 4356,03 3851,16 3851,16 3851,16 
            
Numero de 
barras 
100 70 50 40 40 30 30 30 20 20 20 
Tabla 12 Relación de la resistencia a cortante con respecto al diámetro y a St 
   En esta tabla observamos como con 100 barras Φ12 en una separación entre cercos de 10 cm en un metro 
sería suficiente para resistir el máximo cortante que se produciría en la estructura, también comprobamos que a 
más distancia de 20 cm hay menos barras de 48 por lo que dejaría de cumplirse la cuantía mínima geometría de 
cortante en la sección. 
   Para colocar 100 barras en un metro teniendo que tener estas una separación de 10 cm habrá que colocar 10 
barras por cada fila de cercos por lo tanto se colocara en cada fila de cercos 5 cercos a cortante. 
   Después de haber dimensionado la armadura de cortante de la sección habrá que colocarla según los esfuerzos 
que sean necesarios que resistan en cada tramo de la sección cogiendo los valores que aparecen en la Tabla 12 y 
comparándolos con los valores que nos indique SAP2000 del cortante en cada tramo. 
   Habrá que realizar esta misma operación para la sección con cartela. No es necesario indicar nuevamente la 
cuantía mecánica mínima ya que aunque tenga distinto canto la sección a cortante es la misma por lo tanto esta 
cuantía será la misma. El Cortante máximo para el tablero con cartela se produce sobre la pila 3 y tendrá un valor 
de Vrd= 8622,91 kN. 
 
St (cm) 
Diámetro 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
12 12796,12 9986,79 8113,89 7177,45 7177,45 6241,00 6241,00 6241,00 5304,56 5304,56 5304,56 
            
Numero 
de barras 
100 70 50 40 40 30 30 30 20 20 20 
Tabla 13 Relación de la resistencia a cortante con respecto al diámetro y a St en el tablero con cartela 
   De esta tabla obtenemos que se resistan los esfuerzos máximos en el tablero con cartela con Φ12 a una 
separación de 15 cm. La colocación exacta de la separación necesaria en cada zona se representará gráficamente 
en el Documento nº2: Planos de este proyecto. 
8.3.1.3. Dimensionamiento de los cercos perimetrales de torsión  
   Para el cálculo de los cercos perimetrales de torsión habrá que fijarse cuales son los torsores mayores que se 
producirán sobre el tablero. Para ello como se comentaba en el apartado “8.2 Cargas y combinaciones de cargas” 
del presente anejo se realizó un caso de combinación de acciones en el que solo se cargaba un lado del tablero 
desde el eje del tablero para obtener el mayor torsor posible que ocurriría en la sección. Aunque este caso de 
cargas no será concomitante con el resto de casos pero es necesario para el completo dimensionamiento de la 
estructura. 
   Volvemos a ir a la EHE para realizar las pertinentes comprobaciones que nos exige la norma. La norma exige 
que la sección que vamos a calcular se reduzca en una sección equivalente de pared delgada, al ser una sección 
maciza, cuyo espesor eficaz sea igual a: 
 
 






Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 12: Cálculo de Estructuras Página 28 
 
   Con la ayuda de Autocad obtendremos las características de esta sección cuyo he se resuelve con una sencilla 
cuenta que como se comenta anteriormente se obtiene de dividir el área de la sección maciza entre su 
perímetro, por lo tanto he=0,3795m. El resto de características de la sección necesarias las obtendremos con el 
comando “_massprop” de Autocad. 
 
 
Imagen 46 Características de la sección encerrada por la línea media del espesor eficaz de la sección 
 
   La EHE exige que se cumpla los siguientes requisitos para que una sección sea válida para resistir los esfuerzos 




   Comprobaremos, con la ayuda de Excel, que se cumplen estos tres requisitos para el mayor momento de 







   Tu1 
 
   Los valores necesarios para obtener este cálculo son los mismos que los expresados en el apartado “8.3.1.2 
Dimensionamiento de los cercos de cortante” del presente anejo, por lo que se excusa de volver a explicarlos 
todos y calcularemos directamente Tu1 que tiene un valor de Tu1 = 15.807,42 kN/m
2 por lo que entonces se 
cumple que para el mayor momento torsor producido en la estructura Trd ≤ Tu1. 
   Tu2 
 
   Ae en este caso es el “Area” que viene expresada en la Imagen 43 y Af es el área de armadura transversal que 
posee la estructura, por lo tanto será el área que posea esta sección a cortante ya que se producen los mayores 
torsores donde hay mayores cortantes, o sea en los apoyos, será la armadura que usaremos en este apartado, 
que es el área calculada en el apartado anterior. Con la ayuda de Excel obtenemos que Tu2 = 448544,0327 kN/m
2 
por lo tanto se cumple que   Trd ≤ Tu2. 
   Tu3 
 
   Quedaría el cálculo del último apartado de sección que es la sección que resisten las armaduras longitudinales, 
estas serán las armaduras calculas para resistir el momento torsor y que serán las que comprendan de esta 
ecuación el valor Al. El resto de valores son los mencionados en el apartado de cortante o los que aparecen en la 
Imagen 43 siendo Ae el valor “Área” y ue el valor “perímetro”. Obtenemos que Tu3  = 32.475,74 kN/m
2 por lo tanto 
también se cumple que Trd ≤ Tu3. 
   Para valorar completamente estos resultados vamos a calcular la armadura de torsión que seria necesaria tanto 
transversal como longitudinalmente. 
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   Con lo que obtendríamos que At/st = 19,38cm
2/m siendo st = 10 cm ya que es a lo que se colocan los cercos a 
cortante en la zona de máximo momento obtenemos que son necesarias dependiendo del diámetro.  
 
Diámetro de la barra 
Área 1 
barra(cm2) 
Numero de barras 
12 1,13097336 2 
16 2,0106193 1 
Tabla 14 Barras necesarias para soportar el máximo momento torsor 
    Se obtiene que se necesitara un Φ16 o dos Φ12 por lo que utilizaremos dos Φ12 para que la armadura 
perimetral recorra una barra la cara superior y otra barra la cara inferior. 
   La armadura longitudinal necesaria para este cálculo seria: 
 
   Todos los factores que intervienen en esta ecuación están descritos en apartados anteriores de este anejo por 
lo que haremos el cálculo rápido con Excel que da que Al= 257,02cm
2 que divididos entre el perímetro eficaz se 
obtiene entonces que Al/ue= 19,3846697 cm
2/m habría que colocar longitudinalmente las siguientes barras 
entonces. 
Diámetro de la barra 
Área 1 
barra(cm2) 
Numero de barras 
25 4,90873852 53 
32 8,04247719 32 
Tabla 15 Numero de barras que resistirían el torsor máximo longitudinalmente 
   Se obtiene entonces que este torsor es resistido por 32 barras Φ32 longitudinales, pero como se ha comentado 
antes este torsor no es concomitante con los esfuerzos que se producían al dimensionar esta armadura a con el 
momento flector máximo por lo que hay que comprobar cuál es el momento flector máximo que produce el Caso 
de Carga C. Esto momento flector máximo que se produce es de 15.000kN/m2 de momento positivo y -
24.000kN/m2, estos momentos serian resistidos con menos barras de las que posee la sección por el 
dimensionamiento a flexión, de hecho podrían ser resistidos el momento positivo con únicamente las barras que 
se encuentran en la cara inferior de la losa y el momento negativo con las barras que se encuentran únicamente 
en la cara superior. Por lo tanto, las barras que no soportan esfuerzo en esos tramos de sección es mayor de 32 






8.3.1.4. Dimensionamiento de la armadura necesaria en las alas 
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8.3.1.5. Dimensionamiento en conjunto Alas+Torsor 
   En este apartado se unen la cuantía necesaria en el cerco perimetral de torsión y en la cuantía necesaria para 
cumplir en las alas y se unen para formar un único cerco perimetral que resista los esfuerzos de torsión y de las 
alas para así facilitar la puesta en obra. 
   En el anterior apartado de torsión no se calculó la resistencia a torsión para distintas separaciones de los cercos 
ni para distintas barras ya que en este apartado calcularíamos todo en conjunto. Otra cosa a cambiar con 
respecto al apartado “8.3.1.3” es que usaremos cercos Φ16 y que los Φ12 resistían bien únicamente a torsión 
pero si le tenemos que añadir la cuantía calculada para las alas lo más correcto es usar únicamente Φ16. 
   Realizando un Excel, con el valor fijo de la cuantía necesaria para resistir los esfuerzos en las alas y la cuantía 
necesaria variable para resistir los esfuerzos de torsion, obtenemos que, con las distintas separaciones de los 
cercos perimetrales, y para que cumpla que se puede resistir con 2 Φ16, para que uno de los Φ16 recorra la 
parte perimetral superior y el otro recorra la parte perimetral inferior, los momentos totales que de alas y torsor 
que resisten son. 





Tabla 16 Momento que resiste de Alas + Torsor las distintas separaciones de los cercos 
   Las distancias exactas para las que será necesaria cada St serán representadas en el Documento nº2: Planos 
con respecto a los valores exactos obtenidos de la realización del modelo en SAP2000. 
8.3.1.6. Riostra en pilas y estribos 
   En los apoyos tanto en pilas como en estribos sobre los neoprenos se producirán sobre el tablero unos 
esfuerzos máximos de cortante y momento flector que supondrán la adición de una serie de armaduras para 
resistir estos esfuerzos en las zonas donde estos sean máximos. Para calcular la riostra se colocaron barras 
infinitamente rígidas en las barras transversales del modelo a la distancia de los apoyos para que produjesen 
esos esfuerzos máximos. 
 
Imagen 47 Modelo en 3d de SAP2000 
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   Habrá que obtener 3 riostras: 
 Riostra en pila sección general 
 Riostra en pila sección con cartela 
 Riostra en estribo 
   Estos cálculos se realizaran a momento flector y cortante realizando los mismos cálculos que para la sección del 
tablero y para ello se usó el “Prontuario Informático del Hormigón Estructural” y el mismo Excel que para el 
cálculo del tablero, adaptándolo a las características de la sección a calcular, siendo esta de ancho el ancho del 
apoyo y de canto el del tablero en esa situación. Se obtendrán los máximos esfuerzos para cada uno de los tres 
casos expuestos y se utilizara el mismo sistema de armado para el resto de casos. 
   Los máximos momentos obtenidos son los siguientes: 
Flector pila sección general 703.9 𝑘𝑁/𝑚2 
Flector pila sección con cartela 710 𝑘𝑁/𝑚2 
Flector en estribo 454 𝑘𝑁/𝑚2 
Tabla 17 Flectores máximos para riostras 
   Los máximos cortantes obtenidos son los siguientes: 
Cortante pila sección general 4242.96 𝑘𝑁 
Cortante pila sección con cartela 5147.85 𝑘𝑁 
Cortante en estribo 2049.2 𝑘𝑁 
Tabla 18 Cortantes máximos para riostras 
   La cuantía mínima para una sección de Área = 1,3m2, o sea para los casos de sección general, es de: 
Diámetro (mm) Numero de barras en un m 
20 8 
25 5 
Tabla 19 Cuantías mínimas de momento flector 
   El diámetro Φ25 es un diámetro demasiado grande por lo que utilizaremos el diámetro Φ20, se introduce el 
diámetro y los esfuerzo mayor, o sea el producido sobre las pilas, en el Prontuario. 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-35 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 35.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
- Sección  
    Sección : RIOSTRA 
    b [m] = 1.00 
    h [m] = 1.30 
    r [m] = 0.050 
 
    nº barras horizontales = 8 




   
Comprobación 
      [mm]   = 20 
 
    Nd [kN]   = 0 
 
    Md [kN·m] = 703.9 
 
    Nu [kN]   = 0.0 
 
    Mu [kN·m] = 1323.9 
 
             = 1.88 
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    Plano de deformación de agotamiento 
 
    x   [m]         = 0.100 
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.7 
    s ·1.E-3       = 0.9 
    i ·1.E-3       = -10.4 
 
 
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior 
 
    Profundidad    Deformación     Tensión 
 
       [m]           ·1.E-3         [MPa] 
 
      0.050            0.4          -86.9 
 
      1.250          -10.0           434.8 
   Se comprueba que la sección cumple para el esfuerzo producido sobre las pilas por lo tanto también cumplirán 
estas barras para el momento producido sobre el estribo. O sea que la armadura a flector será la minima que 
será de 8 Φ20. 
   El cálculo de la cuantía mínima de cortante se obtiene que las mínimas barras que se pueden colocar en esta 
sección sean: 
 
Diámetro (mm) Numero de barras en un m 
12 10 
16 6 
Tabla 20 Cuantías mínimas de cortante 
    La cuantía mínima para barras de diámetro Φ12 puede que sea un poco grande así que usaremos un diámetro 
Φ16. Con los procedimientos ya mencionados anteriormente en el apartado 8.3.1.2 se van a calcular el número 
de barras necesarias para cumplir con los esfuerzos. Restando la contribución del hormigón para resistir un 




   Esto se traduce en que se necesitan 37 barras Φ16, que para el ancho que se dispone se traducirá en la 
colocación de 8 Φ16 cada 15cm divididos en 4 cercos. Utilizaremos este sistema de armado para la riostra sobre 
pila en sección general y para la riostra sobre estribo. 
   El cálculo de la riostra sobre la sección con cartela varia al variar la sección, las cuantías mínimas no son las 
mismas y se observa que los esfuerzos son un poco mayores. 
   Esta cuantía mínima para el área de Área = 2,3m2, o sea para los casos de sección con cartela, es de: 
Diámetro (mm) Numero de barras en un m 
20 14 
25 9 
Tabla 21 Cuantías mínimas de momento flector 
   Al tratarse de muchas barras de Φ20 se decide colocar la cuantia minima para un diámetro Φ25 y como ya se 
hizo para la riostra de la sección general lo introducimos en el Prontuario: 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-35 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 35.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
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- Sección  
    Sección : RIOSTRA 
    b [m] = 1.00 
    h [m] = 2.30 
    r [m] = 0.050 
 
    nº barras horizontales = 9 




   
Comprobación 
      [mm]   = 25 
 
    Nd [kN]   = 0 
 
    Md [kN·m] = 710 
 
    Nu [kN]   = 0.0 
 
    Mu [kN·m] = 4211.2 
 
             = 5.93 
 
     
 
    
 
    Plano de deformación de agotamiento 
 
    x   [m]         = 0.170 
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.8 
    s ·1.E-3       = 0.8 
    i ·1.E-3       = -10.2 
 
 
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior 
 
    Profundidad    Deformación     Tensión 
 
       [m]           ·1.E-3         [MPa] 
 
      0.050            0.6          -115.2 
 
      2.250          -10.0           434.8 
 
   Se comprueba que la sección cumple para el esfuerzo producido sobre las pilas en la zona con cartela por lo 
tanto se dejara como armadura a de momento flector la cuantía mínima o sea 9 Φ25. 
   El cálculo de la cuantía mínima de cortante se obtiene que las mínimas barras que se pueden colocar en esta 
sección sean: 
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Diámetro (mm) Numero de barras en un m 
12 10 
16 6 
Tabla 22 Cuantías mínimas de cortante 
    Igual que para la anterior riostra las barras escogidas para soportar el cortante será el Φ16.  Con los 
procedimientos ya mencionados anteriormente en el apartado 8.3.1.2 se van a calcular el número de barras 
necesarias para cumplir con los esfuerzos. Restando la contribución del hormigón para resistir un cortante de    





   Esto se traduce en que se necesitan 24 barras Φ16, que para el ancho que se dispone se traducirá en la 
colocación de 4 Φ16 cada 12,5cm divididos en 2 cercos. Este será el sistema de armado a disponer sobre las pilas 















8.3.1.7. Longitud de anclaje y solapo 
   Para el cálculo de estas longitudes usaremos el “Prontuario Informático del Hormigón Estructural”.  
Definiremos todos los anclajes y solapos que se precisan en todo el proyecto. 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN 
EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA 
 
Cálculo de longitudes de anclaje y solapo 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón: HA-35 
    Tipo de acero:    B-500-S 
    fck [MPa] = 35.00 
    fyk [MPa] = 500.00 
2 
   
Tabla de longitudes de anclaje de barras aisladas 
    Tipo de Análisis         : Adherencia Simplificado 
    Adherencia barra         : Certificada 
    Procedimiento de anclaje: Prolongación recta 
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PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 
SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA 
 
Cálculo de longitudes de anclaje y solapo 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón: HA-35 
    Tipo de acero:    B-500-S 
    fck [MPa] = 35.00 
    fyk [MPa] = 500.00 
2 
   
Tabla de longitudes de solapo de barras aisladas 
    Tipo de Análisis         : Adherencia Simplificado 
    Adherencia barra         : Certificada 
    Procedimiento de anclaje : Barra transversal soldada 











































    Distancia entre empalmes menor o igual que diez diámetros 
    Porcentaje de barras solapadas : 50 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN 
EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA 
 
Cálculo de longitudes de anclaje y solapo 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón: HA-35 
    Tipo de acero:    B-500-S 
    fck [MPa] = 35.00 
    fyk [MPa] = 500.00 
2 
   
Tabla de longitudes de anclaje de barras aisladas 
,    Tipo de Análisis         : Adherencia Simplificado 
    Adherencia barra         : Certificada 
    Procedimiento de anclaje : Patilla 
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8.3.2. ELEMENTOS DE APOYOS 
   Los elementos de apoyo se solventaran con unos apoyos de neopreno zunchados. Se predimensionará con la 
ayuda de un manual estos elementos, utilizando los mismos apoyos para todas las pilas predimensionando para 
el esfuerzo mayor, y los mismos apoyos para los estribos predimensionando también para el esfuerzo mayor. 
Una vez dimensionados estos elementos habrá que comprobar si cumplen con los requisitos tensionales. 
8.3.2.1. Apoyo en pilas 
   El primer paso para el dimensionamiento del apoyo es según la carga a la que vaya a estar expuesto, en pilas el 
máximo esfuerzo que va a tener es de 8622,916kN que se traduce en 865,91 ton. Con este valor entraremos en 
la tabla 17 para elegir las dimensionar de nuestro apoyo. 
 
Tabla 23 Carga vertical máxima admisible en apoyos 
   El apoyo para las pilas tendrá unas dimensiones de 800x800mm. Una vez tenemos las dimensiones las tablas 
18, 19 y 20 dan las recomendaciones necesarias para el completo dimensionamiento del apoyo como son el 
espesor de los zunchos, su espesor y el número de capas de que deberá tener el apoyo. Decidimos escoger tanto 
para el apoyo de las pilas como para el de los estribos un apoyo tipo A. 
 




Tabla 25 Espesor recomendable de los zunchos metálicos 
 
Tabla 26 Número máximo de capas interiores 
   Se utilizara los espesores recomendables tal y como indica el por lo tanto se predimensionara el apoyo sobre 
pilas como un apoyo 800x800 6(18+5).  
   Ahora hay que comprobar si cumple con las condiciones tensionales 
   Tensión admisible en servicio para puentes de carretera: 𝜎𝑎𝑑𝑚 = 150𝑘𝑝/𝑐𝑚
2 =14.170kPA 
 
𝜎𝑚𝑒𝑑 =  
8622,916
0,8 ∗ 0,8
= 13.473,31𝑘𝑃𝑎 ≤ 14.170𝑘𝑃𝑎   𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 
 Esfuerzo axil de compresión: 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 4,8 ∗ 𝜎𝑚𝑒𝑑 ∗
𝑡
𝑎
= 4,8 ∗ 13473,31 ∗
0,018
0,8
= 1455,12𝑘𝑁/𝑚2  
 Momentos flectores: 
𝜏𝑚𝑎𝑥,𝑥 = 0,1648 ∗
𝜃𝑥
𝑛
∗ 𝐺 ∗ (
𝑏
𝑛. 𝑡
)2 = 0,1648 ∗
0,00019
6
∗ 900 ∗ (
0,8
6 ∗ 0,18
)2 = 0,257𝑘𝑁/𝑚2 
𝑦 = 0,1648 ∗
𝜃𝑥
𝑛
∗ 𝐺 ∗ (
𝑏
𝑛. 𝑡
)2 = 0,1648 ∗
0,00146
6
∗ 900 ∗ (
0,8
6 ∗ 0,18
)2 = 0,8354𝑘𝑁/𝑚2 
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   𝜏 ≤ 5 ∗ 𝐺 = 4500𝑘𝑁/𝑚2 
𝜏𝑥,𝑇𝑂𝑇 = 1455,12 + 0,10872 + 781,08 = 2236,31𝑘𝑁/𝑚
2 
𝜏𝑦,𝑇𝑂𝑇 = 1455,2 + 0,8354 + 112,75 = 1568,711𝑘𝑁/𝑚
2 
 
𝜏 = √𝜏𝑥2 + 𝜏𝑦2 = 2731,65𝑘𝑁/𝑚
2 ≤ 4500𝑘𝑁/𝑚2    CUMPLE 
8.3.2.2. Apoyo en estribos 
   Se procede a dimensionar a continuación el apoyo de neopreno en los estribos. Se utilizara como en el caso 
anterior las tablas de las 17 a la 20 y se obtiene que el apoyo de neopreno en los estribos podría ser de      
600x600 6(15+5) pero es un neopreno que cumple muy justo estos requisitos por lo que se va a aumentar el 
ancho en la dirección longitudinal del puente por lo que el neopreno a calcular será 600x700 6(15+5). 
 
   Tensión admisible en servicio para puentes de carretera: 𝜎𝑎𝑑𝑚 = 150𝑘𝑝/𝑐𝑚
2 =14.170kPA 
 
𝜎𝑚𝑒𝑑 =  
4529,871
0,6 ∗ 0,7
= 10.785,407𝑘𝑃𝑎 ≤ 14.170𝑘𝑃𝑎   𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 
 Esfuerzo axil de compresión: 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 4,8 ∗ 𝜎𝑚𝑒𝑑 ∗
𝑡
𝑎
= 4,8 ∗ 10.785,407 ∗
0,015
0,7
= 1109,36𝑘𝑁/𝑚2  
 Momentos flectores: 
𝜏𝑚𝑎𝑥,𝑥 = 0,1648 ∗
𝜃𝑥
𝑛
∗ 𝐺 ∗ (
𝑏
𝑛. 𝑡
)2 = 0,1648 ∗
0,0013
6
∗ 900 ∗ (
0,6
6 ∗ 0.0,15
)2 = 1,241𝑘𝑁/𝑚2 
𝑦 = 0,1648 ∗
𝜃𝑥
𝑛
∗ 𝐺 ∗ (
𝑏
𝑛. 𝑡
)2 = 0,1648 ∗
0,00206
6
∗ 900 ∗ (
0,7
6 ∗ 0.0,15



















   𝜏 ≤ 5 ∗ 𝐺 = 4500𝑘𝑁/𝑚2 
𝜏𝑥,𝑇𝑂𝑇 = 1109,36 + 1,241 + 190,17 = 1300,771𝑘𝑁/𝑚
2 
𝜏𝑦,𝑇𝑂𝑇 = 1109,36 + 3,081 + 3083,24 = 4195,681𝑘𝑁/𝑚
2 
 
𝜏 = √𝜏𝑥2 + 𝜏𝑦2 = 4392,62𝑘𝑁/𝑚
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8.3.3. PILAS 
   Los cálculos de las pilas se realizaron como los cálculos del tablero, se utilizó el “Prontuario Informático del 
Hormigón Estructural” para comprobar las solicitaciones que sufren estas debido al momento torsor y se usó el 
software Excel para apoyarse en los cálculos simplificándolos y agilizándolos. 
   Esta estructura dispone de 7 pilas por lo que se observaran las solicitaciones de la pila más cargada según los 
cálculos realizados con el programa SAP2000 y el resto de pilas se tendrán las mismas dimensiones y se armarán 
igual. 
   Las dimensiones de la pila son las de una sección rectangular de 5x1m siendo la dimensión de 5m elegida para 
que tenga la misma dimensión que la cara inferior de la losa que forma el tablero. 
8.3.3.1. Instabilidad de pilas 
   El primer paso para el cálculo de las pilas es comprobar su estabilidad ya que si esta no cumple no se podrían 
construir estos elementos y sería necesario buscar otra solución. En la norma EHE-08 viene recogido el 
procedimiento necesario para el cálculo de la inestabilidad de las pilas. Calcularemos dos pilas, la mas cargada y 
la que más longitud tenga. 
 Pila más cargada 
   Se tiene que cumplir que: 
𝜆𝑒 ≤  𝜆𝑖𝑛𝑓 
   Siendo: 
 






















   Con estos valores obtenemos que: 
𝜆𝑖𝑛𝑓 = 71,32 
 
 














= 54,52 ≤ 71,32    CUMPLE 
 Pila más longitud 
   Se tiene que cumplir que: 
𝜆𝑒 ≤  𝜆𝑖𝑛𝑓 
   Siendo: 
 






















   Con estos valores obtenemos que: 
𝜆𝑖𝑛𝑓 = 79,98 
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8.3.3.2. Dimensionamiento de la Armadura Longitudinal 
   Tal y como ocurría en el tablero el primer punto a analizar es la cuantía mínima geométrica que hay que colocar 
en las pilas. 
   Según la normal EHE-08 la cuantía mínima geométrica para una pila será 4 ‰ por lo tanto con la ayuda de Excel 
obtendremos la tabla de la cuantía mínima geométrica para la sección general del tablero y para la sección con 
cartela de un metro. 
   Numero de barras para la sección general (Área=5 m2) 
 







Tabla 25 Barras necesarias para cumplir con la cuantía mínima en la sección general 
   Tal y como paso en el tablero descartaremos los diámetros que necesiten más de 50 barras, tal y como nos dice 
la norma para que se haya una separación de más de 10cm entre barras y se pueda realizar correctamente el 
solapo de barras. 
   Se empezara realizando un predimensionamiento para la sección que introduciremos en el “Prontuario 
Informático del Hormigón Estructural” cuyas barras sean igual a la armadura mínima del diámetro Φ32. Y para la 
barras de los lados pequeños colocaremos 4 barras también Φ32. 
   En el modelos calculado por SAP2000 observamos que el mayor momento producido en una pila es la pila 1 en 
la que se producen los mayores momentos y uno de los menores axiles de compresión de las pilas por lo que 









   Estos esfuerzos son: 
Momento X 10.184,45 𝑘𝑁/𝑚2 
Momento Y 417,8 𝑘𝑁/𝑚2 
Axil 12.857,33 𝑘𝑁 
Tabla 27 Esfuerzos máximos en pila 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGÚN 
EHE-08  








Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-35 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 35.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
- Sección  
    Sección : PILA 
    b [m] = 5.00 
    h [m] = 1.00 
    r [m] = 0.030 
 
    nº barras horizontales = 25 
    nº barras verticales   = 3 
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Comprobación 
 
    Factor Arm. = 1.00 
 
    Nd [kN]     = 12857.33 
 
    Mxd [kN·m]  = 10184.45 
 
    Myd [kN·m]  = 417.8 
 
    Nu [kN]     = 12857.33 
 
    Mxu [kN·m]  = 14288.0 
 
    Myu [kN·m]  = 572.4 
 
               = 1.40 
 
     
Arm. nº Fija Tipo Diámetro [mm] Area [cm2] xi [m] yi [m] xf m] yf [m] 
1 NO P 32.00 201.062 0.030 0.970 4.970 0.970 
2 NO P 32.00 201.062 0.030 0.030 4.970 0.030 
3 NO P 32.00 16.085 0.030 0.343 0.030 0.657 
4 NO P 32.00 16.085 4.970 0.343 4.970 0.657 
 
 
    
 
    Plano de deformación de agotamiento 
 
    x   [m]         = 0.19 
    ß   [º]         = 0.1 
    1/r [1/m]·1.E-3 = 12.6 
    s ·1.E-3       = 2.4 
    i ·1.E-3       = -10.4 
 
 
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior 
 
    Profundidad    Deformación     Tensión 
 
       [m]           ·1.E-3         [MPa] 
 
      0.03            2.0           396 
 
      0.98          -10.0          -435 
 
   Comprobamos que la sección resiste con el predimensionamiento realizado por lo tanto las pilas se armaran 
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8.3.3.3. Dimensionamiento de los cercos de cortante 
   Para el cálculo de los cercos de cortante para las pilas se siguió el mismo procedimiento que para el calculo de 
los cercos de cortante del tablero, teniendo en cuenta que los cortantes que van a soportar las pilas son mucho 
menores que los que soportara el tablero. 
   El mayor cortante que se producida sobre alguna pila según el programa SAP2000 es de 2.964,15kN que se 
producen sobre la pila 7. Una vez obtenido el cortante de cálculo (Vd) se realizó un Excel para simplificar y 
agilizar los cálculos ya que según la normativa se tienen que cumplir una serie de criterios para que la armadura 
cumpla a cortarte, si no cumple se dimensionara la armadura a cortante y si cumple habrá que colocar en dicha 
zona la armadura a cortante mínima. 
   Los criterios que se tienen que cumplir son: 
 




   Estando Vu2 compuesto por Vcu (Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante) y Vsu 
(Contribución de la armadura transversal de alma a la resistencia a esfuerzo cortante), si no cumplen los valores 
de Vu1 y Vu2 habrá que calcular lo que resistiría sección de hormigón a cortante y dimensionar Vsu para todo el 













 Para θ y para α se usaran los valores recomendados por la EHE, θ=90º y α=45º.  
 Z es el brazo mecánico que la EHE recomienda que sea Z=0.9d 
 K para estructuras sin pretensado se recomienda igual a 1. 
                                                         que la d dependerá de si la sección tiene cartela o no 
 fcv es la resistencia efectiva del hormigón a cortante (=fck) 
 fct,m es resistencia media a tracción del hormigón = 3,21MPa 
 fyα,d es la resistencia de cálculo de la armadura Aα . No mayor de 400MPa. 
       
 
   Habiendo definido todos los valores de los que depende el cálculo del cortante de la sección, los introducimos 
todos en un Excel para el posterior dimensionamiento, calculando primero y antes de nada la armadura minima. 
 
Aα = 53,499374 cm
2/m  
Diametro (mm) Numero de barras en un m 
12 48 
16 27 
Tabla 28 Armadura mínima a cortante 
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   Para Vrd = 2964,15kN, valor máximo de cortante obtenido en la pila 7, obtenemos un Vu1 = 32.900kN por lo que 
cumple que Vrd ≤ 
1
5
Vrd por lo tanto la máxima separación posible entre las barras será de 600m.  
   Se ha realizado una tabla para comprobar cuáles son los esfuerzos últimos que resistirían en conjunto 
hormigón y la armadura a cortante teniendo en cuenta el diámetro utilizado y la separación entre los cercos de 
cortante (St) debajo de esta tabla colocaremos también el número de barras que se utilizaría por metro en cada 
una para ver si cumple con la cuantía mínima necesaria. 
 
St (cm) 
Diámetro 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
12 6290,0 5141,9 4376,49 3993,76 3993,76 3611,04 3611,04 3611,04 3228,32 3228,32 3228,326 
            
Numero de 
barras 
100 70 50 40 40 30 30 30 20 20 20 
Tabla 29 Relación de la resistencia a cortante con respecto al diámetro y a St 
   En esta tabla observamos como con 50 barras Φ12 en una separación entre cercos de 20 cm en un metro sería 
suficiente para resistir el máximo cortante que se produciría en la estructura, también comprobamos que a más 
distancia de 20 cm hay menos barras de 48 por lo que dejaría de cumplirse la cuantía mínima geometría de 
cortante en la sección. 
   Para colocar 50 barras en un metro teniendo que tener estas una separación de 20 cm habrá que colocar 10 
barras por cada fila de cercos por lo tanto se colocara en cada fila de cercos 5 cercos a cortante. 
   Al resistir los esfuerzos de cortante también con la armadura geométrica mínima, colocaremos los cercos de 
cortante uniformemente a 20cm a lo largo de todas las pilas. 
    La colocación exacta de la separación necesaria en cada zona se representará gráficamente en el Documento 







8.3.3.4. Dimensionamiento de los cercos perimetrales de torsión 
   Al igual que para el cálculo del cortante de las pilas para el cálculo de los cercos perimetrales de torsión que 
irán en las pilas también los se calculara siguiendo el mismo procedimiento que para el tablero, observando el 
máximo torsor en SAP2000, apoyando los calculo en Excel y siguiendo el procedimiento que ordena la EHE-08. 
   Para el cálculo de los cercos perimetrales de torsión habrá que fijarse cuales son los torsores mayores que se 
producirán sobre el tablero. Para ello como se comentaba en el apartado “8.2 Cargas y combinaciones de cargas” 
del presente anejo se realizó un caso de combinación de acciones en el que solo se cargaba un lado del tablero 
desde el eje del tablero para obtener el mayor torsor posible que ocurriría en la sección. Aunque este caso de 
cargas no será concomitante con el resto de casos pero es necesario para el completo dimensionamiento de la 
estructura. 
   Volvemos a ir a la EHE para realizar las pertinentes comprobaciones que nos exige la norma. La norma exige 
que la sección que vamos a calcular se reduzca en una sección equivalente de pared delgada, al ser una sección 
maciza, cuyo espesor eficaz sea igual a: 
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   Con la ayuda de Autocad obtendremos las características de esta sección cuyo he se resuelve con una sencilla 
cuenta que como se comenta anteriormente se obtiene de dividir el área de la sección maciza entre su 
perímetro, por lo tanto he=0,4167m. El resto de características de la sección necesarias las obtendremos con el 
comando “_massprop” de Autocad. 
 
 
Imagen 49 Características de la sección encerrada por la línea media del espesor eficaz de la sección 
 
   La EHE exige que se cumpla los siguientes requisitos para que una sección sea válida para resistir los esfuerzos 




   Comprobaremos, con la ayuda de Excel, que se cumplen estos tres requisitos para el mayor momento de 
cálculo obtenidos con la envolvente de esfuerzos de SAP2000, ese torsor es de Td=152kN/m
2, es un torsor 






   Tu1 
 
   Los valores necesarios para obtener este cálculo son los mismos que los expresados en el apartado “8.3.1.2 
Dimensionamiento de los cercos de cortante” del presente anejo, por lo que se excusa de volver a explicarlos 
todos y calcularemos directamente Tu1 que tiene un valor de Tu1 = 9.357,6 kN/m
2 por lo que entonces se cumple 
que para el mayor momento torsor producido en la estructura Trd ≤ Tu1. 
   Tu2 
 
   Ae en este caso es el “Área” que viene expresada en la Imagen 43 y Af es el área de armadura transversal que 
posee la estructura, por lo tanto será el área que posea esta sección a cortante ya que se producen los mayores 
torsores donde hay mayores cortantes, o sea en los apoyos, será la armadura que usaremos en este apartado, 
que es el área calculada en el apartado anterior. Con la ayuda de Excel obtenemos que Tu2 = 48.380 kN/m
2 por lo 
tanto se cumple que   Trd ≤ Tu2. 
   Tu3 
 
   Quedaría el cálculo del último apartado de sección que es la sección que resisten las armaduras longitudinales, 
estas serán las armaduras calculas para resistir el momento torsor y que serán las que comprendan de esta 
ecuación el valor Al. El resto de valores son los mencionados en el apartado de cortante o los que aparecen en la 
Imagen 43 siendo Ae el valor “Área” y ue el valor “perímetro”. Obtenemos que Tu3  = 9655,25 kN/m
2 por lo tanto 
también se cumple que Trd ≤ Tu3. 
   Para valorar completamente estos resultados vamos a calcular la armadura de torsión que sería necesaria tanto 
transversal como longitudinalmente. 
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   Con lo que obtendríamos que At/st = 9,35cm
2/m siendo st = 20 cm ya que es a lo que se colocan los cercos a 
cortante. 
 
Diámetro de la barra 
Área 1 
barra(cm2) 
Numero de barras 
12 1,13097336 2 
Tabla 30 Barras necesarias para soportar el máximo momento torsor 
    Se obtiene que se necesitara dos Φ12 por lo que utilizaremos dos Φ12 para que la armadura perimetral 
recorra una barra la cara superior y otra barra la cara inferior. 
   La armadura longitudinal necesaria para este cálculo seria: 
 
   Todos los factores que intervienen en esta ecuación están descritos en apartados anteriores de este anejo por 
lo que haremos el cálculo rápido con Excel que da que Al= 96,62cm
2 que divididos entre el perímetro eficaz se 
obtiene entonces que Al/ue= 9,35 cm
2/m habría que colocar longitudinalmente las siguientes barras entonces. 
Diámetro de la barra 
Área 1 
barra(cm2) 
Numero de barras 
25 4,90873852 2 
32 8,04247719 2 
Tabla 31 Numero de barras que resistirían el torsor máximo longitudinalmente 
   Se obtendría que habría que colocar longitudinalmente 2 barras Φ32 mas para que resistiera el torsor por lo 
tanto colocaremos estas barras en los lados de un metro ya que es donde hay más espacio para colocar barras, 
colocando una en cada lado quedaría que en los lados cortos ahora se dispone de 4 Φ32 cada 0,30m. 
 




   Este elemento de la estructura no es como las pilas o el tablero con una sección general para todos los 
elementos iguales, para el cálculo de las zapatas se va a diseñar una a una la geometría que posean, 
contemplando en el modelo desarrollado por SAP2000 las cargas que llegan a las zapatas e introduciendo sus 
esfuerzos en Cype, un software que dimensionara la zapata completamente, a excepción de la armadura 
superior de la zapata que será introducida a posteriori y se volverán a realizar los cálculos con la armadura 
completa. 
   Las zapatas se calcularan mediante el proceso de cimentaciones superficiales ya que con el estudio geológico 
obtenido comprobamos que estrato de suelo competente sobre el que se podrá asentar la cimentación está a 
una profundidad inferior a 4m y como también se especificaba en el estudio geotécnico la tensión admisible que 
soportara el suelo será de 0,5MPa. El hormigón que se utilizara para la zapata será un hormigón HA-35, el acero 
será un B-500 S, los recubrimientos en todo el elemento serán de 0,05m y el tamaño máximo de 25cm. Por 
último, se extenderá una capa de hormigón de limpieza de 10 cm de espesor debajo de todas las zapatas de tipo 
HM-15. 
   El programa utilizado para el diseño de las zapatas cumple con todos los requisitos especificados en la EHE-08. 
Este programa pide que le indiquemos un predimensionamiento de la zapata con factores como: 
 Cargas aplicadas sobre la zapata 
 Dimensiones de la pila 
 Tensión Admisible del terreno 
 Recubrimientos mínimos de las elementos 
 Tipo de elemento 
 Normas que cumplir 
   Introduciendo todos los valores indicados y las normas que deberá cumplir el programa dimensionará el 
elemento especificado para que cumpla todos los requisitos de la norma escogida, en este caso la EHE. 
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 ZAPATA 1 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Acero laminado:  S275 
Acero de pernos: B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características   
 2.- DESCRIPCIÓN 
  
Referencias Materiales Geometría Armado 
Z-1 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 680.0 cm 
Ancho zapata Y: 500.0 cm 




 3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
Z-1 Axil: 15478.84 kN 
Momento X: 160.41 kN·m 
Momento Y: 1162.42 kN·m 
Cortante X: 23.93 kN 
Cortante Y: 116.50 kN   
 
. 
 4.- COMPROBACIÓN 
 
Referencia: Z-1 
Dimensiones: 680 x 500 x 125 
Armados: Xi:Ø25c/29 Yi:Ø25c/15 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.485889 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.624995 MPa 
Calculado: 0.536999 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 29435.6 % 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 3057.6 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Mínimo: 1.5  
Calculado: 64.78  
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 3029.01 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 10011.48 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 3739.87 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 7000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 125 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 50 cm 
Calculado: 115 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0026  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
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Referencia: Z-1 
Dimensiones: 680 x 500 x 125 
Armados: Xi:Ø25c/29 Yi:Ø25c/15 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
    
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0014  
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0022  
Calculado: 0.0027  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 25 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 29 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 29 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 83 cm 
Calculado: 133 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 83 cm 
Calculado: 133 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 74 cm 
Calculado: 183 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 65 cm 
Calculado: 183 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 98 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 98 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 




Dimensiones: 680 x 500 x 125 
Armados: Xi:Ø25c/29 Yi:Ø25c/15 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 148 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 7703.94 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 118.93 kN, Axil concomitante: 16521.15 kN 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.80 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 1.00 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 
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 ZAPATA 2 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Acero laminado:  S275 
Acero de pernos: B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características   
 2.- DESCRIPCIÓN 
 
Referencias Materiales Geometría Armado 
Z-2 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 760.0 cm 
Ancho zapata Y: 580.0 cm 




 3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
Z-2 Axil: 19981.07 kN 
Momento X: 325.86 kN·m 
Momento Y: 333.33 kN·m 
Cortante X: 31.41 kN 




 4.- COMPROBACIÓN 
 
Referencia: Z-2 
Dimensiones: 760 x 580 x 145 
Armados: Xi:Ø25c/21 Yi:Ø25c/13 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.488832 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.624995 MPa 
Calculado: 0.504528 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 21949.7 % 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 15978.0 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Mínimo: 1.5  
Calculado: 203.27  
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 5997.34 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 15006.64 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 4846.04 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 7000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 145 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 50 cm 
Calculado: 135 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0026  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
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Referencia: Z-2 
Dimensiones: 760 x 580 x 145 
Armados: Xi:Ø25c/21 Yi:Ø25c/13 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0016  
Calculado: 0.0017  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0022  
Calculado: 0.0027  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 25 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 13 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 13 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 62 cm 
Calculado: 157 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 61 cm 
Calculado: 157 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 73 cm 
Calculado: 207 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 72 cm 
Calculado: 207 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 122 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 122 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 172 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 




Dimensiones: 760 x 580 x 145 
Armados: Xi:Ø25c/21 Yi:Ø25c/13 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima de las patillas: 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 10048.28 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 49.43 kN, Axil concomitante: 21548.61 kN 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.84 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.99 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 
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 ZAPATA 3 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Acero laminado:  S275 
Acero de pernos: B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características   
 2.- DESCRIPCIÓN 
  
Referencias Materiales Geometría Armado 
Z-3 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 760.0 cm 
Ancho zapata Y: 580.0 cm 




 3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
Z-3 Axil: 20251.73 kN 
Momento X: 405.50 kN·m 
Momento Y: 59.91 kN·m 
Cortante X: 37.57 kN 




 4.- COMPROBACIÓN 
 
Referencia: Z-3 
Dimensiones: 760 x 580 x 145 
Armados: Xi:Ø20c/13 Yi:Ø25c/12.5 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.494915 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.624995 MPa 
Calculado: 0.522284 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 17925.8 % 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 7670.7 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Mínimo: 1.5  
Calculado: 19.51  
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 6090.90 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 15324.65 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 4991.03 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 7000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 145 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 50 cm 
Calculado: 136 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0017  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0027  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
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Referencia: Z-3 
Dimensiones: 760 x 580 x 145 
Armados: Xi:Ø20c/13 Yi:Ø25c/12.5 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
    
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0017  
Calculado: 0.0017  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0022  
Calculado: 0.0028  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 20 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 13 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 12.5 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 13 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 12.5 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 41 cm 
Calculado: 132 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 132 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 72 cm 
Calculado: 207 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 69 cm 
Calculado: 207 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 122 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 122 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 




Dimensiones: 760 x 580 x 145 
Armados: Xi:Ø20c/13 Yi:Ø25c/12.5 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 172 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 10174.49 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 521.61 kN, Axil concomitante: 21819.27 kN 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.83 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.97 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 
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 ZAPATA 4 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Acero laminado:  S275 
Acero de pernos: B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características   
 2.- DESCRIPCIÓN 
 
Referencias Materiales Geometría Armado 
Z-4 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 690.0 cm 
Ancho zapata Y: 510.0 cm 




 3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
Z-4 Axil: 16210.89 kN 
Momento X: 399.96 kN·m 
Momento Y: 541.42 kN·m 
Cortante X: 36.47 kN 
Cortante Y: 61.83 kN 
 
 
 3.- COMPROBACIÓN 
Referencia: Z-4 
Dimensiones: 690 x 510 x 125 
Armados: Xi:Ø25c/27 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.491285 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.624995 MPa 
Calculado: 0.522971 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 13289.8 % 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 7026.0 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Mínimo: 1.5  
Calculado: 112.31  
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 3404.13 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 10421.76 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 3894.47 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 7000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 125 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 50 cm 
Calculado: 115 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0028  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
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Referencia: Z-4 
Dimensiones: 690 x 510 x 125 
Armados: Xi:Ø25c/27 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0015  
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0022  
Calculado: 0.0029  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 25 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 61 cm 
Calculado: 138 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 59 cm 
Calculado: 138 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 71 cm 
Calculado: 188 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 67 cm 
Calculado: 188 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 103 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 103 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 153 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 




Dimensiones: 690 x 510 x 125 
Armados: Xi:Ø25c/27 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima de las patillas: 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 8062.31 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 71.78 kN, Axil concomitante: 17289.68 kN 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.82 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.96 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 
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 ZAPATA 5 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Acero laminado:  S275 
Acero de pernos: B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características   
 2.- DESCRIPCIÓN 
  
Referencias Materiales Geometría Armado 
Z-5 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 720.0 cm 
Ancho zapata Y: 540.0 cm 




 3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
Z-5 Axil: 17642.68 kN 
Momento X: 223.13 kN·m 
Momento Y: 594.96 kN·m 
Cortante X: 22.79 kN 




 3.- COMPROBACIÓN 
 
Referencia: Z-5 
Dimensiones: 720 x 540 x 135 
Armados: Xi:Ø16c/10 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.48687 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.624995 MPa 
Calculado: 0.511984 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 26748.3 % 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 7313.0 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Mínimo: 1.5  
Calculado: 119.89  
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 4355.41 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 12230.92 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 4216.53 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 7000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 135 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 50 cm 
Calculado: 126 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0026  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
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Referencia: Z-5 
Dimensiones: 720 x 540 x 135 
Armados: Xi:Ø16c/10 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0015  
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0022  
Calculado: 0.0026  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 32 cm 
Calculado: 110 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 32 cm 
Calculado: 110 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 73 cm 
Calculado: 195 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 70 cm 
Calculado: 195 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 110 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 110 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 160 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 




Dimensiones: 720 x 540 x 135 
Armados: Xi:Ø16c/10 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima de las patillas: 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 8827.18 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 73.63 kN, Axil concomitante: 18929.95 kN 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.82 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.99 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 
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 ZAPATA 6 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Acero laminado:  S275 
Acero de pernos: B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características   
 2.- DESCRIPCIÓN 
  
Referencias Materiales Geometría Armado 
Z-6 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 710.0 cm 
Ancho zapata Y: 530.0 cm 




 3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
Z-6 Axil: 17206.87 kN 
Momento X: 159.84 kN·m 
Momento Y: 558.50 kN·m 
Cortante X: 16.52 kN 




 3.- COMPROBACIÓN 
 
Referencia: Z-6 
Dimensiones: 710 x 530 x 130 
Armados: Xi:Ø20c/16 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.489127 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.624995 MPa 
Calculado: 0.512769 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 35951.7 % 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 7381.4 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Mínimo: 1.5  
Calculado: 116.33  
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 4017.78 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 11632.13 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 4192.11 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 7000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 130 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 50 cm 
Calculado: 121 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0027  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
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Referencia: Z-6 
Dimensiones: 710 x 530 x 130 
Armados: Xi:Ø20c/16 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0016  
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0022  
Calculado: 0.0027  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 20 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 41 cm 
Calculado: 119 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 119 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 74 cm 
Calculado: 194 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 70 cm 
Calculado: 194 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 109 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 109 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 159 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 




Dimensiones: 710 x 530 x 130 
Armados: Xi:Ø20c/16 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima de las patillas: 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 8583.14 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 73.78 kN, Axil concomitante: 18406.61 kN 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.83 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.99 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 
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 ZAPATA 7 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Acero laminado:  S275 
Acero de pernos: B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características   
 2.- DESCRIPCIÓN 
  
Referencias Materiales Geometría Armado 
Z-7 Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.500 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.500 MPa 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 710.0 cm 
Ancho zapata Y: 530.0 cm 




 3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
Z-7 Axil: 17232.27 kN 
Momento X: 179.60 kN·m 
Momento Y: 225.60 kN·m 
Cortante X: 20.66 kN 




 3.- COMPROBACIÓN 
 
Referencia: Z-7 
Dimensiones: 710 x 530 x 130 
Armados: Xi:Ø20c/16 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.489813 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.624995 MPa 
Calculado: 0.502468 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 31597.6 % 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 18169.6 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Mínimo: 1.5  
Calculado: 225.05  
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 4026.35 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 11476.88 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 4113.53 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 7000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 130 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 50 cm 
Calculado: 121 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0027  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0015  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
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Referencia: Z-7 
Dimensiones: 710 x 530 x 130 
Armados: Xi:Ø20c/16 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0016  
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0022  
Calculado: 0.0027  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 20 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 41 cm 
Calculado: 119 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 119 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 73 cm 
Calculado: 194 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 71 cm 
Calculado: 194 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 109 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 109 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 159 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 




Dimensiones: 710 x 530 x 130 
Armados: Xi:Ø20c/16 Yi:Ø25c/14 Xs:Ø16c/10 Ys:Ø16c/10 
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima de las patillas: 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 75 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 8594.99 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 38.19 kN, Axil concomitante: 18432.01 kN 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.83 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.98 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 
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8.3.5. ESTRIBOS 
   El cálculo de los estribos, al igual que el cálculo de las zapatas, se realizó con el programa CYPE introduciéndole 
las cargas proporcionadas por SAP2000 y adecuándolo a las características del proyecto. 
   Los estribos fueron calculados como “Muros en Ménsula de Hormigón Armado” cuya altura del muro seria 
hasta la cota del terreno, este no llegaría hasta esa altura ya que deberá asentarse sobre él el tablero, pero 
realizando este cálculo es más desfavorable por lo tanto se supondrá que soportará el los esfuerzos que se 
sucederán en una situación más favorable. La altura de muro que se acortara será la que se obtenga de la suma 
del tablero, más la meseta de nivelación, más el apoyo de neopreno. La anchura del muro sería igual a la anchura 
de la cara superior del tablero por lo tanto sería de 12,3m. Las dimensiones de la zapata y anchura del muro se 
obtendrían con los cálculos de CYPE. 
   Al realizar la comprobación con CYPE se obtuvo un muro demasiado pequeño para sostener completamente el 
tablero por lo que se supuso una geometría que si pudiese contener el tablero y los apoyos de neopreno y 
añadiendo las armaduras superiores de la zapata se obtuvo un estribo valido de unas dimensiones adecuadas. 
Estas dimensiones serían de 1m de anchura de muro, 1m de vuelo de muro en intradós de la zapata, 2m de vuelo 
en trasdós de la zapata y un canto de zapata de 1m. 
   El diseño de la geometría y armado del muro de guarda y de la losa de transición se realizaron cogiendo estos 
elementos de un proyecto similar y utilizándolos en este proyecto. Para los muros laterales del estribo, al ser 
estos muy pequeños se supuso que resistirían los esfuerzos mínimos por lo tanto la armadura que estos 
poseerán será la armadura mínima compuesta de Φ20 a 20cm. 
   En el cálculo del muro de guarda hubo que analizar también cual sería el desplazamiento que se produciría en 
el tablero y por tanto que distancia debería ser la separación entre el muro de guarda y el tablero. Los esfuerzos 
que más movimientos laterales producen en la dirección longitudinal son la temperatura y las cargas 
horizontales de frenado. La dilatación debido a la carga térmica se puede hallar sencillamente con la ecuación 
∆𝐿 = 𝐿 ∗ ∆𝑇 ∗∝, que sería con las acciones expuestas en el apartado de acciones de 3,5cm pero aun habría que 
añadirle las cargas de frenado. Se creó una nueva combinación en SAP2000 con la que se obtuvieron los 
movimientos en conjunto y tal como decía la IAP-11 “En caso de que la vía disponga de carriles de sentidos 
opuestos de circulación, se considerará como de sentido único si esta hipótesis resulta más desfavorable” por lo 
tanto se consideraron estos en los dos sentidos. Se obtuvo que con las cargas en sentido hacia la salida de 
Marcelo Macías se producía un desplazamiento de 4,17cm por lo tanto se colocara el muro de guarda a una 
distancia de 5cm del tablero. 
   Cada uno de los estribos debido a que las cargas son distintas y la altura de cada uno son distintas se calcularon 
por separado, a continuación se muestran las características, cálculos y comprobaciones de cada estribo y en el 





 ESTRIBO 1 
 1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm 
  
 2.- ACCIONES 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Activo 
  
 3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Trasdós 
Longitud del muro en planta: 12.30 m 
Sin juntas de retracción 
Tipo de cimentación: Zapata corrida 
  
 4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Cota de la roca: -4.65 m 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 100 % 
Cota empuje pasivo: 0.50 m 
Tensión admisible: 0.500 MPa 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 0.00 m Densidad aparente: 18.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.33 
Pasivo intradós: 3.00 
  
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 5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO 
    
 6.- GEOMETRÍA 
 MURO 
Altura: 3.65 m 
Espesor superior: 100.0 cm 
Espesor inferior: 100.0 cm   
 
 ZAPATA CORRIDA 
Con puntera y talón 
Canto: 100 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 100.0 / 200.0 cm 













 7.- ESQUEMA DE LAS FASES 
 
 




 8.- CARGAS 
 CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase Fase 
 
 9.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
CORONACIÓN 
Armadura superior / 4Ø12: inferior / 4Ø12 
Estribos: Ø14c/30 
Canto viga: 87.3 cm 





Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø10c/25 Ø16c/25 Ø25c/20 Ø16c/25 
  Solape: 0.25 m   Solape: 1.5 m   
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/30 Ø12c/30 
    Patilla Intradós / Trasdós: 30 / 30 cm 
Inferior Ø16c/20 Ø16c/20 
    Patilla intradós / trasdós: 40 / 40 cm 
Longitud de pata en arranque: 30 cm 
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 10.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: Muro: Estribo 1 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 




Máximo: 1673.6 kN/m 
Calculado: 64.4 kN/m 
 
Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 




Mínimo: 20 cm 
Calculado: 100 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 23.4 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Calculado: 23.4 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
  
     -  Trasdós (-3.65 m): 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -  Intradós (-3.65 m): 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 




Calculado: 0.0008  
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.00049  
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Mínimo: 6e-005  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
     -  Trasdós (-3.65 m): 
 
 




Mínimo: 0.0009  
Calculado: 0.00245  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
     -  Trasdós (-3.65 m): 
 
 




Mínimo: 0.00214  
Calculado: 0.00245  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
     -  Intradós (-3.65 m): 
 
 




Mínimo: 0.00027  
Calculado: 0.00031  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
     -  Intradós (-3.65 m): 
 
 




Mínimo: 7e-005  
Calculado: 0.00031  
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 23 cm 
 
Cumple 
Referencia: Muro: Estribo 1 
Comprobación Valores Estado 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 




Máximo: 566.6 kN/m 
Calculado: 32.3 kN/m 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 




Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0 mm 
 
Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2 
 
 
    
     -  Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 1.5 m 
Calculado: 1.5 m 
 
Cumple 
     -  Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m 
 
Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". 
 
 
    
     -  Trasdós: 
 
 
Mínimo: 89 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 




Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 4.5 cm² 
 
Cumple 
Canto mínimo viga coronación: 
 




Mínimo: 87 cm 
Calculado: 87 cm 
 
Cumple 
Área mínima estribos viga coronación: 
 




Mínimo: 8.59 cm²/m 
Calculado: 10.26 cm²/m 
 
Cumple 
Separación máxima entre estribos: 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -3.65 m 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -3.65 m 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.65 m, Md: 56.13 kN·m/m, Nd: 500.31 kN/m, Vd: 64.47 kN/m, 
Tensión máxima del acero: 0.000 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: -2.70 m  
Referencia: Zapata corrida: Estribo 1 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
Valor introducido por el usuario. 
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Referencia: Zapata corrida: Estribo 1 
Comprobación Valores Estado 
     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 
 
Mínimo: 2  
Calculado: 10.75  
 
Cumple 
     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 
 
Mínimo: 1.5  





     -  Zapata: 
 
 




Mínimo: 25 cm 
Calculado: 100 cm 
 
Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
     -  Tensión media: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.1874 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima: 
 
 
Máximo: 0.625 MPa 
Calculado: 0.25 MPa 
 
Cumple 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
    
     -  Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 
Calculado: 3.77 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 4.82 cm²/m 
Calculado: 10.05 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado superior intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 
Calculado: 3.77 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado inferior intradós: 
 
 
Mínimo: 4.81 cm²/m 





Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1 
 
 
Máximo: 495.1 kN/m 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 80 kN/m 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Calculado: 15.3 kN/m 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5 
 
 
    
     -  Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 50 cm 
Calculado: 91.8 cm 
 
Cumple 
     -  Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 17 cm 
Calculado: 91.8 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Referencia: Zapata corrida: Estribo 1 
Comprobación Valores Estado 
Recubrimiento: 
 
     -  Lateral: 
 
 




Mínimo: 7 cm 



































Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 




Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
Cuantía mecánica mínima: 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.00025  
 
Cumple 
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.00066  
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 194.21 kN·m/m 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 193.76 kN·m/m  
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 11.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE 
DESLIZAMIENTO PÉSIMO) 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Estribo 1 
Comprobación Valores Estado 
Círculo de deslizamiento pésimo: 
 
Combinaciones sin sismo: 
 
     -  Fase: Coordenadas del centro del círculo (-4.22 m ; 5.31 m) - Radio: 9.91 m: 
 
 




Mínimo: 1.8  
Calculado: 77.531  
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Fase: Combinaciones sin sismo - Debido a que el círculo de deslizamiento pésimo pasa por el elemento de 
contención, éste deberá resistir un cortante de, al menos, 21294.401 kN/m en la intersección con dicho 



















 Estribo 2 
 1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero de barras: B 400 S, Ys=1.15 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm 
  
 2.- ACCIONES 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Activo 
  
 3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Intradós 
Longitud del muro en planta: 12.30 m 
Separación de las juntas: 5.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida 
  
 4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Cota de la roca: -5.31 m 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 50 % 
Cota empuje pasivo: 0.00 m 
Tensión admisible: 0.500 MPa 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Arena suelta 0.00 m Densidad aparente: 18.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 10.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.33 
Pasivo intradós: 3.00 
  
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 5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO 
    
 6.- GEOMETRÍA 
 MURO 
Altura: 4.31 m 
Espesor superior: 100.0 cm 
Espesor inferior: 100.0 cm   
 
 ZAPATA CORRIDA 
Con puntera y talón 
Canto: 100 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 100.0 / 200.0 cm 












 7.- ESQUEMA DE LAS FASES 
 
 




 8.- CARGAS 
 CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase Fase 
 9.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
CORONACIÓN 
Armadura superior / 4Ø12: inferior / 4Ø12 
Estribos: Ø14c/30 
Canto viga: 88.7 cm 





Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø12c/30 Ø8c/10 Ø25c/25 Ø8c/10 
  Solape: 0.25 m   Solape: 1.5 m   
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/30 Ø12c/30 
    Patilla Intradós / Trasdós: 16 / 16 cm 
Inferior Ø16c/20 Ø16c/20 
    Patilla intradós / trasdós: 40 / 40 cm 
Longitud de pata en arranque: 30 cm 
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 10.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: Muro: Estribo Puente 2 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 




Máximo: 1204.8 kN/m 
Calculado: 90.8 kN/m 
 
Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 




Mínimo: 20 cm 
Calculado: 100 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 9.2 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Calculado: 9.2 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.001  
 
  
     -  Trasdós (-4.31 m): 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Intradós (-4.31 m): 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 




Calculado: 0.0005  
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.00039  
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Mínimo: 7e-005  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
     -  Trasdós (-4.31 m): 
 
 




Mínimo: 0.0012  
Calculado: 0.00196  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
     -  Trasdós (-4.31 m): 
 
 




Mínimo: 0.00191  
Calculado: 0.00196  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
     -  Intradós (-4.31 m): 
 
 




Mínimo: 0.00036  
Calculado: 0.00037  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
     -  Intradós (-4.31 m): 
 
 




Mínimo: 0.0001  
Calculado: 0.00037  
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 27.6 cm 
 
Cumple 
Referencia: Muro: Estribo Puente 2 
Comprobación Valores Estado 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 




Máximo: 494.2 kN/m 
Calculado: 53 kN/m 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 




Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0 mm 
 
Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2 
 
 
    
     -  Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 1.5 m 
Calculado: 1.5 m 
 
Cumple 
     -  Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.24 m 
Calculado: 0.25 m 
 
Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". 
 
 
    
     -  Trasdós: 
 
 
Mínimo: 89 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 90 cm 
 
Cumple 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 




Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 4.5 cm² 
 
Cumple 
Canto mínimo viga coronación: 
 




Mínimo: 88 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
Área mínima estribos viga coronación: 
 




Mínimo: 8.72 cm²/m 
Calculado: 10.26 cm²/m 
 
Cumple 
Separación máxima entre estribos: 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -4.31 m 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -4.31 m 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -4.31 m, Md: 104.95 kN·m/m, Nd: 533.56 kN/m, Vd: 90.85 
kN/m, Tensión máxima del acero: 0.560 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: -3.36 m  
Referencia: Zapata corrida: Estribo Puente 2 
Comprobación Valores Estado 
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Referencia: Zapata corrida: Estribo Puente 2 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 
 




Mínimo: 2  





     -  Zapata: 
 
 




Mínimo: 25 cm 
Calculado: 100 cm 
 
Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
     -  Tensión media: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.2017 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima: 
 
 
Máximo: 0.625 MPa 
Calculado: 0.2796 MPa 
 
Cumple 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
    
     -  Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 
Calculado: 3.77 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 5.87 cm²/m 
Calculado: 10.05 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado superior intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 
Calculado: 3.77 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado inferior intradós: 
 
 
Mínimo: 6.83 cm²/m 





Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1 
 
 
Máximo: 418.4 kN/m 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 76.4 kN/m 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Calculado: 17.5 kN/m 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5 
 
 
    
     -  Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 50 cm 
Calculado: 91.8 cm 
 
Cumple 
     -  Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 91.8 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
Referencia: Zapata corrida: Estribo Puente 2 
Comprobación Valores Estado 
Recubrimiento: 
 
     -  Lateral: 
 
 




Mínimo: 7 cm 



































Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 




Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.001  
 
  
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
Cuantía mecánica mínima: 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.00025  
 
Cumple 
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.0009  
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 188.78 kN·m/m 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 219.28 kN·m/m 
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 11.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE 
DESLIZAMIENTO PÉSIMO) 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Estribo Puente 2 
Comprobación Valores Estado 
Círculo de deslizamiento pésimo: 
 
Combinaciones sin sismo: 
 
     -  Fase: Coordenadas del centro del círculo (-2.80 m ; 1.41 m) - Radio: 6.67 m: 
 
 




Mínimo: 1.8  
Calculado: 59.866  
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Fase: Combinaciones sin sismo - Debido a que el círculo de deslizamiento pésimo pasa por el elemento de 
contención, éste deberá resistir un cortante de, al menos, 22156.603 kN/m en la intersección con dicho 
círculo. Esto es necesario para garantizar la validez del coeficiente de seguridad calculado. 
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1 INTRODUCCION 
   El objetivo de este Anejo es establecer los criterios y normativas para la definición de las medidas que 
garanticen la seguridad vial, esto es, señalización vertical y horizontal, el balizamiento y las barreras de 
protección. 
2 BARRERAS DE SEGURIDAD 
   Perpendicularmente en a esta obra, por la calle Marcelo Macías se haya otro puente, tomándolo como 
referencia, se decidió no colocar un pretil de seguridad entre los peatones y la vía ya que este aumentaría el 
tamaño de la infraestructura para cumplir con la normativa de accesibilidad. En un primer instante se vio viable 
la colocación de únicamente una barandilla para los peatones ya que se trata de una calle recta, al tratarse de 
una calle su velocidad máxima está limitada a 50Km/h y el tamaño de la acera y del arcén se veía suficiente para 
prevenir estos accidentes. 
   Leyendo la “Orden Circular 35/2014 sobre criterios de aplicación de sistemas de contención de vehículos” se 
deduce que la colocación de únicamente una barandilla para peatones como se había previsto no es viable por lo 
que habrá que colocar un pretil metálico en los extremos de toda la calle ya que los tramos que no se encuentran 
en un desnivel debido a infraestructura habrá que protegerlos de la caída en talud. 
   La Orden Circular 35/2014 indica la colocación de un tipo de pretil metálico dependiendo de riesgo de 
accidente que puede haber. Estos riesgos son 
 Riesgo de accidente muy grave 
 Riesgo de accidente grave 
 Riesgo de accidente normal 
   Al tratarse de una calle recta, como ya se ha comentado, las condiciones de velocidad hacen de esta vía un 
tramo poco peligroso. Observando las condiciones de contorno de la zona al tratarse de una estructura se 
comprueba que este tramo no se encuentra dentro de la clasificación de accidente muy grave. La clasificación de 
accidente grave uno de los casos que abarca es el siguiente: “Casos en lo que falte alguno de los requisitos 
descritos para ser considerado como riesgo de accidente muy grave, siendo la IMD superior a 10.000 vehículos”, 
por lo tanto la clasificación es de accidente grave. 
   Dentro de la norma se adjunta una tabla con las recomendaciones para el sistema de contención de vehiculos 
según el riesgo de accidente. 
 
Tabla 1 Sistema de contención dependiendo del tipo de accidente 
   Como ya se ha dicho se va a colocar un pretil metálico y como la condición que cumplía esta vía era la de 
poseer un IMD>10.000 veh el pretil tendrá que tener un sistema de contención H3. 
   Elegido el nivel de contención otro de los parámetros a escoger son la anchura de trabajo y el índice de 
seguridad severidad al impacto. El índice de severidad al impacto puede ser de tipo A, B o C. 
 
Tabla 2 Índice de severidad del impacto 
   Esta orden circular en su Apartado 4.3 advierte que no se admitirá un índice de severidad C salvo en casos 
excepcionales por lo tanto el  índice de severidad del impacto en el pretil deberá de ser de tipo A o B. 
   La anchura de trabajo de la barrera de seguridad será la distancia a la que se encontrara el borde del pavimento 
reservado para los vehiculos y la barrera de seguridad. 
 
Tabla 3 Anchura de trabajo 
   La máxima distancia de la acera es de 2 metros sin contar el pretil, este trenda un ancho de unos 0,5 metros 
por lo tanto la anchura de trabajo será de W6 a W1. 
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   Teniendo en cuenta las observaciones remarcadas en este apartado se escogerá como pretil para la calle un 
pretil tipo MOSA-20 cuyo nivel de contención es de tipo H3, su anchura de trabajo es W3 por lo tanto entra 
dentro del rango de anchuras de trabajo y el índice de severidad de impacto de esta barrera es tipo B por lo 
tanto cumplirá con todas las condiciones expuestas anteriormente. Este pretil tiene una anchura de 0,5m por lo 
que reducirá el tamaño de la acera a 1,5m de anchura. La Orden VIV/561/2010 establece que la anchura mínima 
de las zonas peatonales tendrá que ser de un tamaño mínimo de 1,80m pero que en zonas urbanas podrá ser 
reducido siempre que no sea el tramo menor de 1,50m por lo tanto este pretil también cumplirá con la 
normativa de accesibilidad. 
3 SEÑALIZACION 
3.1 SEÑALIZACION HORIZONTAL 
   Para la disposición de las marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan en las normas vigentes 
actualmente: la Norma de Carreteras 8.2.-IC "Marcas viales" y el Reglamento General de Circulación aprobado 
por RD 1428/2003, de 21 de noviembre. 
   En los planos de este proyecto de construcción se definen las plantas generales de señalización, así como los 
detalles y dimensiones de cada una de las marcas viales utilizadas: línea continua, discontinua, etc. Las 
características de los materiales a utilizar y de la ejecución de las distintas marcas viales serán definidas en el 
apartado correspondiente del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
3.1.1 TIPOLOGIA DE MARCAS VIALES 
3.1.1.1 Marcas viales continuas 
   Al encontrarse dentro de poblado la separación entre los dos carriles será una marca vial continua y también la 
delimitación exterior de los carriles que será de tipo M-2.6. 
3.1.1.2 Marca transversal 
 Línea de ceda el paso: consiste en una línea discontinua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles 
indica que, salvo en circunstancias anormales que reduzcan la visibilidad, ningún vehículo o animal ni su 
carga debe franquearla, cuando tengan que ceder el paso en cumplimiento de la obligación impuesta por 
una señal o marca de ceda el paso. Se dispondrá una marca del tipo M-4.2 en aquellos puntos en que 
aparezca señalizada dicha restricción. 
 Línea de detención: esta es una línea continua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles del mismo 
sentido indicando que ningún vehículo o animal ni su carga debe franquearla, en cumplimiento de la 
obligación impuesta, entre otras causas, por las siguientes: una marca vial de (stop), una señal de 
prohibición de pasar sin detenerse, un paso para peatones, indicado por la marca M-4.3 o por una señal 
vertical. La línea de detección queda representada por la marca vial de código M-4.1. 
 Marca de paso para peatones: son una serie de líneas de gran anchura que, dispuestas en bandas 
paralelas al eje de la calzada y formando un conjunto transversal a la misma, indican un paso para 
peatones, donde los conductores de vehículos deben dejarles paso. La anchura del paso será de 4 
metros. Se procurará que no quede banda con anchura inferior a 50 centímetros, para lo cual se hará 
que la banda más próxima al borde de la calzada o al bordillo quede a una distancia del mismo 
comprendida entre 0 y 50 centímetros. Se procurará que en vía de doble sentido de circulación, el eje de 
la marca de separación de sentidos coincida con el eje de una banda o de un vano. El código de la marca 
vial es M-4.3. 
3.1.1.3 Flechas 
   Indican el movimiento o movimientos permitidos u obligados a los conductores que circulan por un carril. El 
número de flechas estará en función de la visibilidad y la velocidad de la vía. 
   Se tendrá especial cuidado en evitar que flechas situadas a la misma altura en la calzada, pero en carriles 
distintos, indiquen direcciones que se crucen. 
   Las marcas viales utilizadas para flechas son M-5.2. 
3.1.1.4 Señales horizontales 
   De ceda el paso: se dispondrá esta señal antes de la línea de ceda el paso o del lugar donde se haya de ceder el 
paso, a una distancia entre 2,5 metros y 25 metros, recomendándose entre 5 y 10 metros. La señal es del tipo M-
6.5. 
3.2 SEÑALIZACION VERTICAL 
3.2.1 NORMATIVA 
   Para determinar las señales necesarias, así como el punto de localización de cada una de ellas, se ha seguido la 
Instrucción 8.1-IC. “Señalización Vertical" y el Reglamento General de Circulación aprobado por RD 1428/2003, 
de 21 de noviembre. 
   En los planos de planta correspondientes, se han dibujado las señales en el punto donde deben instalarse. 
   Las características de los materiales a emplear se han definido en los artículos correspondientes del Documento 
nº3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de este proyecto. 
   En el diseño de la señalización vertical se han tenido en cuenta, principalmente, las siguientes indicaciones: 
• Coherencia entre la señalización horizontal y vertical. 
• Zona urbana. 
• Continuidad de la señalización con los tramos adyacentes. 
3.2.2 TIPOLOGIA DE SEÑALES VERTICALES 
   Se incluyen todas las señales proyectadas, de acuerdo con las Normas de Señalización del Catálogo de señales 
de circulación del Ministerio de Fomento. En esta obra se proyectan señales de los tipos siguientes: 
 Señales de reglamentación. (Ceda el Paso. R-1) 
 Semáforos 
   La elección de estas señalizaciones ha sido escogida debida a que son las señales que hay en los cruces a los  
que se dirige la vía en cada extremo. No será necesaria la indicación de la velocidad máxima permitida ya que al 
encontrarnos dentro de poblado viene determinada a 50km/h. 
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3.2.3 CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
   Son las especificadas en la figura 1 de la Norma 8.1-IC para carreteras convencionales con y sin arcén, que son 
las siguientes (medidas en mm). 
   Se utilizarán las dimensiones de las señales para carretera convencional con arcén. 
3.2.4 COLOCACIÓN 
   La colocación de las señales y carteles se hará tratando de respetar una distancia longitudinal que no será 
inferior a la mínima necesaria para que un conductor que circule a la velocidad máxima establecida pueda 
percibir la señal o cartel, interpretar su mensaje, decidir la maniobra que debe ejecutar y, en su caso, ejecutarla 
total o parcialmente. 
   Estas se han colocado a una altura  y a una distancia dentro de la acera que no entorpezca el paso de los 
peatones. 
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1 INTRODUCCIÓN 
   El objeto del presente anejo es valorar la superficie que es necesario expropiar para la ejecución del presente 
proyecto. 
   Para la elaboración del presente anejo se han seguido las disposiciones expuestas en la Ley 25/1988, de 29 de 
Julio, de Carreteras y el Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/1994 de 2 de 
septiembre, que desarrolla la anterior ley. 
   Debido al carácter académico de este proyecto, resulta inviable realizar una exposición realista de las 
expropiaciones a realizar. Se podrá, no obstante, realizar una aproximación del m2 de terreno a expropiar 
teniendo en cuenta el tipo de suelo que expropiemos o las edificaciones a expropiar. Esta información viene 
recogida en el PXOM de la ciudad y será complementado con la información recogida en la Sede de Catastro. 
   Por todo, para estimar el presupuesto de las expropiaciones, tan sólo se ha procedido a medir la superficie total 
de los terrenos necesarios para la construcción, aplicándose un precio medio por metro cuadrado. 
   En el plano Trabajos Previos del Documento nº2 del presente proyecto se observa los elementos que habrá que 
expropiar y demoler. 
2 EXPROPIACIONES 
2.1 TERRENOS AFECTADOS 
   Todos los terrenos afectados se encuentran dentro del término municipal del Ourense. En la zona del río 
Barbadas los terrenos pertenecerán al Dominio Público Hidráulico (controlado por Aguas de Galicia). 
   Los terrenos que se expropiaran vendrán establecidos según el Reglamento General de Carreteras, que 
establece lo siguiente en el Artículo 74.1: 
   “Son de dominio público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y sus elementos funcionales, y una 
franja de terreno de ocho metros en autopistas, autovías y vías rápidas, y de tres metros en el resto de las 
carreteras, a cada lado de la vía, medidas en horizontal y perpendicularmente a la misma, desde la arista exterior 
de la explanación. 
   La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, del terraplén o, en su caso, de los 
muros de sostenimiento colindantes, con el terreno natural. 
   En los casos especiales de puentes, viaductos, túneles, estructuras u obras similares, se podrá fijar como arista 
exterior de la explanación la línea de proyección ortogonal del borde de las obras sobre el terreno. Será en todo 
caso de dominio público el terreno ocupado por los soportes de la estructura.” 
   También será de cumplimiento las disposiciones recogidas en el artículo 75.2: 
   “Excepcionalmente, en los casos de viaductos y puentes, la expropiación y, en consecuencia, la configuración de 
la zona de dominio público, podrá limitarse a los terrenos ocupados por los cimientos de los soportes de las 
estructuras y una franja de un metro, como mínimo, a su alrededor. 
   El resto de los terrenos afectados quedará sujeto a la imposición de las servidumbres de paso necesarias para 
garantizar el adecuado funcionamiento y explotación de la carretera.” 
   Los terrenos a expropiar serán los terrenos en los que se vayan a asentar la obra y por los que circule la vía, 
para ello únicamente se intentaran afectar los terrenos que se encuentran recogidos dentro del PXOM como los 
terrenos en los que va a transcurrir la vía. 
   Observando la web de Catastro y el PXOM, se puede comprobar que todos los terrenos, excepto por los que 
transcurre el rio Barbadas que pertenece al Dominio Público Hidráulico, son suelos urbanos, la mayoría de estas 
parcelas están dedicadas al cultivo. Dentro de estas parcelas hay un almacén que se tendrán que expropiar y 
demoler y dos viviendas. Estas edificaciones actualmente se encuentran en mal estado y son relativamente 
antiguas. Habrá que considerar también los árboles que habrá que expropiar así como los muros que realizan las 
particiones de las parcelas. 
2.2 VALORACION DE LOS TERRENOS Y BIENES AFECTADOS 
   Como se ha comentado, debido al carácter académico de este proyecto, resulta inviable conocer el valor real 
de los suelos a expropiar. Por este motivo, y dado que todos los terrenos afectados son suelo urbano se 
presentara un único precio para la parcela donde se asienten, y distinguirá entre las construcciones utilizadas 
como almacén y la vivienda. Los bienes se expropiarán a un precio por metro cuadrado diferente.  
   Se establecerá por tanto el siguiente cuadro de precios 
ELEMENTO A EXPROPIAR PRECIO 
Edificación 250.00 €/m2 
Almacén 100.00 €/m2 
Muro 138.00 €/m 
Valla Metálica 3.20 (€/m) 
Suelo Urbano 12.00 (€/m2) 
Arboles 35.00 (€/Ud) 
 
   En el Apéndice  del presente anejo se muestran una descomposición de los terrenos afectados así como su 
medición y el precio total de la expropiación lo que asciendo a un presupuesto total de expropiaciones de 
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    Para la realización completa de este proyecto uno de los primeros pasos es la demolición de los elementos que 
actualmente se encuentran donde tendría que transcurrir la vía. Estos elementos son los elementos ya relatados 
en el apartado de expropiaciones.  
   El coste de las demoliciones se ha calculado con el programa CYPE, en el que aplicaremos distintos tipos de 
demolición según las condiciones de contorno que presente el elemento a demoler, por ejemplo, uno de los 
edificios está unido mecánicamente a otro por lo que la demolición será más meticulosa que los edificios que se 
encuentran aislados del resto. 
   También hay que realizar la demolición de un pavimento de acera para que pase a ser la nueva entrada desde 
Marcelo Macías y la demolición y posterior reconstrucción de un firme de mezcla bituminosa en la entrada desde 
la Praza do Cruceiro do Polvorín.  
   Así como también habrá que demoler los muros que se encuentren en zonas que pasen por donde transcurrirá 
la vía. 
3.2 ELEMENTOS A DEMOLER 
   De los elementos que se van a demoler todos excepto una de las viviendas se encuentran en estado ruinoso, se 
comprueba en el Apéndice 2 en el que se indican las parcelas se puede observar que la gran mayoría son 
ruinosas. Las dos viviendas construidas en 1949 y 1942 actualmente se encuentran en unas condiciones bastante 
malas, se cree que podrían estar deshabitadas actualmente. 
   Todos los edificios al encontrarse en un estado casi ruinoso, a la hora de la demolición, se tendrá que efectuar 
con especial cuidado debido al riesgo de colapso. 
   Se intentara aprovechar siempre que sea posible los materiales de las demoliciones para otras actividades de la 
obra. 
 -EDIFICIO DE LA ENTRADA DE MARCELO MACIAS 
   Este edificio se encuentra mecánicamente unido a otro edificio por lo que la demolición de este deberá de ser 
la más cuidadosa y así se expresa en CYPE. Este edificio cuenta con tres plantas dos por encima de la altura de la 
calle Marcelo Macías y otra como sótano. La superficie total que ocupa es de 102m2 y se encuentra en una finca 
de 184m2. 
   CYPE proporciona un precio de 3.201,24 € para la demolición de este edificio 
 
Ilustración 1 Elemento a demoler 
   A la hora de la demolición de este elemento CYPE indica las siguientes prescripciones que se han de cumplir en 
la demolición. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición completa, elemento a elemento desde la cubierta hasta la cimentación de edificio de 102 m² de 
superficie total, con una edificación colindante y/o medianera, compuesto por 3 plantas sobre rasante con una 
altura edificada de 9,5 m. El edificio presenta una estructura de hormigón y su estado de conservación es regular, 
a la vista de los estudios previos realizados. La edificación colindante tiene una altura edificada sobre rasante de 
10 m y su estado de conservación es normal. Incluso trabajos de contención, apuntalamiento y apeo para la 
sujeción de las edificaciones medianeras, impermeabilización de los paramentos medianeros que queden al 
descubierto tras los trabajos de demolición, retirada de escombros a vertedero autorizado y limpieza final. Sin 
incluir canon de vertido por entrega de residuos a gestor autorizado.  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
   Ejecución:  
- PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la Dirección General de 
Carreteras.  
- NTE-ADD. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Demoliciones.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto.  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
DEL SOPORTE 
   Se verificará que en el interior del edificio a demoler no hay almacenados ni mobiliario utilizable ni materiales 
combustibles, explosivos o peligrosos; y que se ha procedido a su desratización o desinfección en caso de que 
fuese necesario.  
   Deberán haberse concluido todas aquellas actuaciones previas previstas en el Proyecto de Derribo 
correspondiente: medidas de seguridad, anulación y neutralización por parte de las compañías suministradoras 
de las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y ensayos, apeo y apuntalamientos de las edificaciones 
colindantes o medianeras, en caso de que las hubiere.  
   Se habrán tomado las medidas de protección indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, 
tanto en relación con los operarios encargados de la demolición como con terceras personas, viales, elementos 
públicos o edificios colindantes.  
   Se dispondrá en obra de los medios necesarios para evitar la formación de polvo durante los trabajos de 
demolición del edificio y, si éste está constituido por una estructura de madera o por abundantes materiales 
combustibles, de los sistemas de extinción de incendios adecuados.  
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AMBIENTALES 
   Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 60 km/h.  
DEL CONTRATISTA 
   Habrá recibido por escrito la aprobación, por parte del Director de Ejecución de la obra, de su programa de 
trabajo, conforme al Proyecto de Derribo.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Demolición elemento a elemento del edificio, con el apuntalamiento provisional que sea necesario. 
Fragmentación de los escombros en piezas manejables. Limpieza final del solar. Retirada de escombros y carga 
sobre camión, previa clasificación de los mismos. Transporte de escombros a vertedero autorizado.  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   La superficie del solar quedará limpia, impidiéndose la acumulación de agua de lluvia.  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
   Se conservarán los apuntalamientos, apeos o contenciones realizados para la sujeción de las edificaciones  
medianeras, hasta que se efectúe la consolidación definitiva.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
















Volumen Peso total Volumen total 
Código Descripción (Kg/Ud) 
  
(l/Ud) (Kg) (l) 
  Residuos generados           
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados 





















17 02 01 Madera. 244,800 1,100 222,545 244,800 222,545 
17 02 02 Vidrio. 153,000 1,000 153,000 153,000 153,000 
17 02 03 Plástico. 81,600 0,600 136,000 81,600 136,000 
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 
03 01. 
102,000 1,000 102,000 102,000 102,000 
17 04 07 Metales mezclados. 1.387,20
0 
1,500 924,800 1.387,200 924,800 







17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los 






17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 
especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03. 
1.060,80
0 
1,500 707,200 1.060,800 707,200 
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 -EDIFICIO ENTRADA PRAZA DO CRUCEIRO 
   Este edificio se encuentra aislado. Es un edificio de dos plantas cuya superficie es de 168m2 y cuyo estado está 
en condiciones regulares, este edificio se cree habitado pero sus condiciones no son las mejores. Debido a la falta 
de recursos al tratarse de un trabajo académico no se puede conocer exactamente 
   Al encontrarse el edificio sin ningún edificio colindante su demolición resultara más sencilla ya que únicamente 
deberemos preocuparnos de que el edificio no colapse debido a su antigüedad. 
   CYPE proporciona un precio de 2.379,30 € para la demolición de este edificio 
 
Ilustración 2 Edificio a demoler 
   A la hora de la demolición de este elemento CYPE indica las siguientes prescripciones que se han de cumplir en 
la demolición. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición completa, por empuje mecánico mediante maquinaria adecuada de edificio de 168 m² de superficie 
total, aislado, compuesto por 1 planta sobre rasante con una altura edificada de 3 m. El edificio presenta una 
estructura de hormigón y su estado de conservación es deficiente, a la vista de los estudios previos realizados. 
Incluso retirada de escombros a vertedero autorizado y limpieza final. Sin incluir canon de vertido por entrega de 
residuos a gestor autorizado.  
NORMATIVA DE APLICACIÓN  
Ejecución:  
- PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la Dirección 
General de Carreteras.  
- NTE-ADD. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Demoliciones.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto.  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA DEL 
SOPORTE 
   Se verificará que en el interior del edificio a demoler no hay almacenados ni mobiliario utilizable ni materiales 
combustibles, explosivos o peligrosos; y que se ha procedido a su desratización o desinfección en caso de que 
fuese necesario.  
   Deberán haberse concluido todas aquellas actuaciones previas previstas en el Proyecto de Derribo 
correspondiente: medidas de seguridad, anulación y neutralización por parte de las compañías suministradoras 
de las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y ensayos, apeo y apuntalamientos de las edificaciones 
colindantes o medianeras, en caso de que las hubiere.  
   Se habrán tomado las medidas de protección indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, 
tanto en relación con los operarios encargados de la demolición como con terceras personas, viales, elementos 
públicos o edificios colindantes.  
   Se dispondrá en obra de los medios necesarios para evitar la formación de polvo durante los trabajos de 
demolición del edificio y, si éste está constituido por una estructura de madera o por abundantes materiales 
combustibles, de los sistemas de extinción de incendios adecuados.  
   Se verificará que se han demolido previamente, elemento a elemento, las partes del edificio que están en 
contacto con medianeras o planos inclinados que sean susceptibles de deslizar y caer sobre la maquinaria que 
realizará la demolición.  
AMBIENTALES 
   Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 60 km/h.  
 DEL CONTRATISTA 
   Habrá recibido por escrito la aprobación, por parte del Director de Ejecución de la obra, de su programa de 
trabajo, conforme al Proyecto de Derribo.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Demolición del edificio por empuje mecánico. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. Limpieza 
final del solar. Retirada de escombros y carga sobre camión, previa clasificación de los mismos. Transporte de 
escombros a vertedero autorizado.  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   La superficie del solar quedará limpia, impidiéndose la acumulación de agua de lluvia.  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
   Se conservarán los apuntalamientos, apeos o contenciones realizados para la sujeción de las edificaciones 
medianeras, hasta que se efectúe la consolidación definitiva.  
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.  




Volumen Peso total Volumen total 
Código Descripción (Kg/Ud) 
  
(l/Ud) (Kg) (l) 
  Residuos generados           
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados 























17 02 01 Madera. 403,200 1,100 366,545 403,200 366,545 
17 02 02 Vidrio. 252,000 1,000 252,000 252,000 252,000 
17 02 03 Plástico. 134,400 0,600 224,000 134,400 224,000 
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 
03 01. 
168,000 1,000 168,000 168,000 168,000 












17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los 






17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 























   El último de los edificios a demoler es el almacén, este edificio no cuenta con fecha de construcción en la web 
de Catastro pero sus apariencias son más ruinosas que los dos edificios anteriormente analizados. Se encuentra 
también aislado del resto de edificios por lo que su demolición será por empuje mecánico como la del edificio 
anterior. Evidentemente habrá que tener cuidado durante la demolición del posible colapso de la estructura. 
   CYPE proporciona un precio de 355,35 € para la demolición de este edificio 
 
Ilustración 3 Almacén a demoler 
   A la hora de la demolición de este elemento CYPE indica las siguientes prescripciones que se han de cumplir en 
la demolición. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición completa, por empuje mecánico mediante maquinaria adecuada de edificio de 24 m² de superficie 
total, aislado, compuesto por 1 planta sobre rasante con una altura edificada de 2,5 m. El edificio presenta una 
estructura de hormigón y su estado de conservación es deficiente, a la vista de los estudios previos realizados. 
Incluso retirada de escombros a vertedero autorizado y limpieza final. Sin incluir canon de vertido por entrega de 
residuos a gestor autorizado.  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
   Ejecución:  
- PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la Dirección 
General de Carreteras.  
- NTE-ADD. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Demoliciones.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto.  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA DEL 
SOPORTE 
   Se verificará que en el interior del edificio a demoler no hay almacenados ni mobiliario utilizable ni materiales 
combustibles, explosivos o peligrosos; y que se ha procedido a su desratización o desinfección en caso de que 
fuese necesario.  
   Deberán haberse concluido todas aquellas actuaciones previas previstas en el Proyecto de Derribo 
correspondiente: medidas de seguridad, anulación y neutralización por parte de las compañías suministradoras 
de las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y ensayos, apeo y apuntalamientos de las edificaciones 
colindantes o medianeras, en caso de que las hubiere.  
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   Se habrán tomado las medidas de protección indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, 
tanto en relación con los operarios encargados de la demolición como con terceras personas, viales, elementos 
públicos o edificios colindantes.  
   Se dispondrá en obra de los medios necesarios para evitar la formación de polvo durante los trabajos de 
demolición del edificio y, si éste está constituido por una estructura de madera o por abundantes materiales 
combustibles, de los sistemas de extinción de incendios adecuados.  
   Se verificará que se han demolido previamente, elemento a elemento, las partes del edificio que están en 
contacto con medianeras o planos inclinados que sean susceptibles de deslizar y caer sobre la maquinaria que 
realizará la demolición.  
AMBIENTALES 
   Se suspenderán los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 60 km/h.  
DEL CONTRATISTA 
   Habrá recibido por escrito la aprobación, por parte del Director de Ejecución de la obra, de su programa de 
trabajo, conforme al Proyecto de Derribo.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Demolición del edificio por empuje mecánico. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. Limpieza 
final del solar. Retirada de escombros y carga sobre camión, previa clasificación de los mismos. Transporte de 
escombros a vertedero autorizado.  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   La superficie del solar quedará limpia, impidiéndose la acumulación de agua de lluvia.  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
   Se conservarán los apuntalamientos, apeos o contenciones realizados para la sujeción de las edificaciones 
medianeras, hasta que se efectúe la consolidación definitiva.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
















Volumen Peso total Volumen total 
Código Descripción (Kg/Ud) 
  
(l/Ud) (Kg) (l) 
  Residuos generados           
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados 
en el código 01 04 07. 
461,760 1,500 307,840 461,760 307,840 










17 01 03 Tejas y materiales cerámicos. 421,680 1,250 337,344 421,680 337,344 
17 02 01 Madera. 57,600 1,100 52,364 57,600 52,364 
17 02 02 Vidrio. 36,000 1,000 36,000 36,000 36,000 
17 02 03 Plástico. 19,200 0,600 32,000 19,200 32,000 
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 
03 01. 
24,000 1,000 24,000 24,000 24,000 
17 04 07 Metales mezclados. 326,400 1,500 217,600 326,400 217,600 
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 
03. 
692,640 1,600 432,900 692,640 432,900 
17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los 






17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 
especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03. 
249,600 1,500 166,400 249,600 166,400 
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 -DEMOLICIONES DE FIRME 
   A continuación se expondrán las demoliciones de los firmes que habrá que hacer para la ejecución completa de 
esta obra. Estas actuaciones serán actuaciones sencillas puesto que hay que demoler un elemento relativamente 
pequeño por lo que se expondrá a continuación de manera seguida los pliegos y los residuos que se generar de 
cada uno de estos tres tipos de firme a demoler. 
FIRME ENTRADA MARCELO MACIAS 
    Este firme está conformado por una acera de baldosas hidráulicas que son las que se usaran en la acera de la 
estructura para no romper con la estética de la zona. El presupuesto para esta demolición será de 95,39 €. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigón, con martillo neumático, sin incluir la 
demolición de la base soporte. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor.  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
   Ejecución: PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la Dirección 
General de Carreteras.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Demolición del pavimento con martillo neumático. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. 
Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga manual de escombros sobre camión o 
contenedor.  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   Una vez concluidos los trabajos, la base soporte quedará limpia de restos del material.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
   Se medirá la superficie realmente demolida según especificaciones de Proyecto.  




Volumen Peso total Volumen total 
Código Descripción (Kg/m²) 
  
(l/m²) (Kg) (l) 
  Residuos generados           
17 01 01 Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados). 99,900 1,500 66,600 3.490,506 2.327,004 
01 04 09 Residuos de arena y arcillas. 1,000 1,600 0,625 34,940 21,838 





FIRME ENTRADA PRAZA DO CRUCEIRO 
   Este firme está formado por una mezcla bituminosa. Lo que habrá que realizar en este firme será la demolición 
para la colocación del estribo y después su posterior reconstrucción. El presupuesto para esta demolición será de 
150,18 €. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico de 15 cm de espesor medio, con martillo neumático, sin 
incluir la demolición de la base soporte. Incluso p/p de replanteo, limpieza, acopio, retirada y carga mecánica de 
escombros sobre camión o contenedor.  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
   Ejecución: PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la Dirección 
General de Carreteras.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Replanteo de la superficie a demoler. Demolición del pavimento con martillo neumático. Fragmentación de los 
escombros en piezas manejables. Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga 
mecánica de escombros sobre camión o contenedor.  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   Una vez concluidos los trabajos, la base soporte quedará limpia de restos del material.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
   Se medirá la superficie realmente demolida según especificaciones de Proyecto.  
 




Volumen Peso total Volumen total 
  
Código Descripción (Kg/m²) 
  
(l/m²) (Kg) (l) 
    Residuos generados           
  
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 
03 01. 
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PAVIMENTO DEL PASEO FLUVIAL 
   Este pavimento es el que se encuentra en las riberas del rio Barbadas y tramo que pasara por la zona del 
estribo 1. Es un pavimento de adoquines que tendrá que ser demolido para la correcta ejecución de los estribos 
de las pilas 2 y 3 y del estribo 1 y posteriormente reconstruido. El presupuesto para esta demolición será de 
238,77 €. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición de bordillo sobre base de hormigón con medios manuales, sin deteriorar los elementos 
constructivos contiguos. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga manual de escombros sobre camión o 
contenedor.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Demolición manual de los elementos. Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor.  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   Una vez concluidos los trabajos, la base soporte quedará limpia de restos del material.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
   Se medirá la longitud realmente demolida según especificaciones de Proyecto.  




Volumen Peso total Volumen total 
  
Código Descripción (Kg/m²) 
  
(l/m²) (Kg) (l) 
    Residuos generados           
  
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados 
en el código 01 04 07. 
230,000 1,500 153,333 28.752,300 19.168,158 
  01 04 09 Residuos de arena y arcillas. 338,250 1,600 211,406 42.284,633 26.427,864 
  17 01 01 Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados). 105,000 1,500 70,000 13.126,050 8.750,700 









 DEMOLICION DE MUROS 
   Habrá que realizar la demolición de ciertos muros que estén situados en zonas en las que se asentará la vía, los 
muros de piedra se encuentran divididos en dos tramos. El primer tramo a demoler será el que se encuentra 
donde ira el estribo 2 y el segundo donde está la pila 2. No se realizara su posterior reconstrucción.  
   Se analiza esta demolición de manera separada ya que el muro del estribo 2 solo tiene una cara vista y el muro 
de la pila 2 tiene las dos caras vistas. 
MURO ESTRIBO 2 
   Es un muro de una cara vista y cuyo presupuesto de demolición será de 613,61 €. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición de muro de mampostería ordinaria a una cara vista de piedra caliza, con mortero, con martillo 
neumático. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga mecánica de escombros sobre camión o contenedor.  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
   Ejecución: NTE-ADD. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Demoliciones.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Volumen medido según documentación gráfica de Proyecto.  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA DEL 
SOPORTE 
   Las zonas a demoler habrán sido identificadas y marcadas.  
   El elemento objeto de la demolición no estará sometido a la acción de cargas o empujes de tierras, y se 
verificará la estabilidad del resto de la estructura y elementos de su entorno, que estarán debidamente 
apuntalados.  
   Deberán haberse concluido todas aquellas actuaciones previas previstas en el Proyecto de Derribo 
correspondiente: medidas de seguridad, anulación y neutralización por parte de las compañías suministradoras 
de las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y ensayos, apeo y apuntalamientos necesarios.  
   Se habrán tomado las medidas de protección indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, 
tanto en relación con los operarios encargados de la demolición como con terceras personas, viales, elementos 
públicos o edificios colindantes.  
   Se dispondrá en obra de los medios necesarios para evitar la formación de polvo durante los trabajos de 
demolición y de los sistemas de extinción de incendios adecuados.  
DEL CONTRATISTA 
   Habrá recibido por escrito la aprobación, por parte del Director de Ejecución de la obra, de su programa de 
trabajo, conforme al Proyecto de Derribo.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Demolición del elemento con martillo neumático. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. 
Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga mecánica de escombros sobre camión o 
contenedor.  
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   No quedarán partes inestables del elemento demolido parcialmente, y la zona de trabajo estará limpia de 
escombros.  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
   Mientras se sigan realizando los trabajos de rehabilitación y no se haya consolidado definitivamente la zona de 
trabajo, se conservarán los apeos y apuntalamientos previstos.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
   Se medirá el volumen realmente demolido según especificaciones de Proyecto.  




Volumen Peso total Volumen total 
  
Código Descripción (Kg/m³) 
  
(l/m³) (Kg) (l) 
    Residuos generados           
  
01 04 13 Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los 






  17 01 01 Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados). 570,000 1,500 380,000 4.924,800 3.283,200 
  






MURO EN PILA 2 
   Muro de piedra de dos caras vistas cuyo presupuesto de demolición es de 792,58 €. 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
   Demolición de muro de mampostería ordinaria a una cara vista de piedra caliza, con mortero, con martillo 
neumático. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga mecánica de escombros sobre camión o contenedor.  
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
   Ejecución: NTE-ADD. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Demoliciones.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
   Volumen medido según documentación gráfica de Proyecto.  
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
DEL SOPORTE 
   Las zonas a demoler habrán sido identificadas y marcadas.  
   El elemento objeto de la demolición no estará sometido a la acción de cargas o empujes de tierras, y se 
verificará la estabilidad del resto de la estructura y elementos de su entorno, que estarán debidamente 
apuntalados.  
   Deberán haberse concluido todas aquellas actuaciones previas previstas en el Proyecto de Derribo 
correspondiente: medidas de seguridad, anulación y neutralización por parte de las compañías suministradoras 
de las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y ensayos, apeo y apuntalamientos necesarios.  
   Se habrán tomado las medidas de protección indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, 
tanto en relación con los operarios encargados de la demolición como con terceras personas, viales, elementos 
públicos o edificios colindantes.  
   Se dispondrá en obra de los medios necesarios para evitar la formación de polvo durante los trabajos de 
demolición y de los sistemas de extinción de incendios adecuados.  
DEL CONTRATISTA 
   Habrá recibido por escrito la aprobación, por parte del Director de Ejecución de la obra, de su programa de 
trabajo, conforme al Proyecto de Derribo.  
PROCESO DE EJECUCIÓN 
FASES DE EJECUCIÓN 
   Demolición del elemento con martillo neumático. Fragmentación de los escombros en piezas manejables. 
Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga mecánica de escombros sobre camión o 
contenedor.  
CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
   No quedarán partes inestables del elemento demolido parcialmente, y la zona de trabajo estará limpia de 
escombros.  
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
   Mientras se sigan realizando los trabajos de rehabilitación y no se haya consolidado definitivamente la zona de 
trabajo, se conservarán los apeos y apuntalamientos previstos.  
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
   Se medirá el volumen realmente demolido según especificaciones de Proyecto.  




Volumen Peso total Volumen total 
  
Código Descripción (Kg/m³) 
  
(l/m³) (Kg) (l) 
    Residuos generados           
  
01 04 13 Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los 






  17 01 01 Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados). 684,000 1,500 456,000 7.633,440 5.088,960 
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1 OBJETO 
   Uno de los objetivos de la Evaluación Ambiental, que se aplica tanto a proyectos o actividades del sector 
público como privado, es asegurar que si ejecución  y el desarrollo de sus actividades sean sostenibles desde el 
punto de vista del medio ambiente. Para ello la evaluación ambiental es una herramienta fundamental que trata 
de minimizar los impactos y que introduce elementos al servicio de la decisión sobre la viabilidad de los 
proyectos basándose en una evaluación de sus repercusiones ambientales 
   La evaluación ambiental constituye un instrumento importante para integrar el proyecto en el medio ambiente 
enriqueciendo la fase de planificación de los mismos, y permite predecir sus consecuencias ambientales, con lo 
que constituye una base importante para la decisión final de las propuestas hechas. 
   Son objetos de estudio 
 La interpretación del territorio mediante el estudio y representación de sus recursos naturales y 
culturales  
 La identificación y evaluación de las previsibles consecuencias medioambientales de la construcción y 
puesta en funcionamiento del proyecto 
 Servir como instrumento de gestión ambiental, tratando de adaptar la actuación al entorno, incluyendo 
desde las primeras fases del proyecto las consideraciones ambientales en el proceso de toma de 
decisiones 
 La definición de las oportunas medidas preventivas, protectoras, correctoras y compensatorias de 
impacto ambiental que será necesario ejecutar. 
 La programación de un plan de vigilancia ambiental 
2 MARCO NORMATIVO 
Legislación Europea 
 Directiva 2011/92/UE, de 3 de marzo, relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados 
proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. 
 Directiva 2003/35/CE, de 26 de mayo de 2003, por la que se establecen las medidas para la participación 
del público en la elaboración de determinados planes y programas relacionados con el medio ambiente. 
 Directiva 2001/42/CE, de 27 de junio, del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la evaluación de 
los efectos de determinados planes y programas en medio ambiente. 
Legislación Estatal 
   Esta directamente enlazada con las directivas ambientales comunitarias, de las que el Ministerio de Medio 
Ambiente ha tomado las directrices para su elaboración. · 
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 




   Como se establece en el art. 149.1.23 de la Constitución Española donde se señalan las competencias del 
Estado y de las Comunidades Autónomas, en materia de aplicación y desarrollo del art. 45 que obliga a los 
poderes públicos a la salvaguarda y protección de los recursos naturales como derecho de disfrute público, la 
Comunidad Autónoma Gallega tiene facultades para establecer medidas adicionales de protección en desarrollo 
de la normativa básica del Estado, tal y como queda recogido en el Estatuto de Autonomía art. 27, donde se 
reconoce la competencia exclusiva para aprobar las normas adicionales sobre protección del medio ambiente y 
paisaje. 
La Xunta de Galicia ha desarrollado su propia legislación; a saber: 
 Decreto 442/1990 de 13 de setiembre de evaluación de impacto ambiental para Galicia.  
 Decreto 327/1991 de 4 de octubre de evaluación de los efectos ambientales para Galicia. 
   Relativo a obras menores afectadas por la legislación sectorial y por el anexo II de la D. 2011/92/UE. 
 Ley 1/95 de Protección Ambiental de Galicia. 
Cumplimiento de la Ley 21/2013 
   Este proyecto se clasifica según la Ley 21/2013 Anexo II como del grupo 7 (proyectos de infraestructuras), 
apartado e, al poderse considerar como una nueva variante para la población. Al tratarse de un proyecto 
recogido dentro del Anexo II se ha de comprobar si cumple los requisitos del Anexo III para someterse a un 
proceso de evaluación de impacto ambiental ordinario. Según la Ley 21/2013 en el artículo 18 recoge 
“Artículo 18. Solicitud de inicio de la evaluación ambiental estratégica ordinaria. 
1. Dentro del procedimiento sustantivo de adopción o aprobación del plan o programa el promotor presentará 
ante el órgano sustantivo, junto con la documentación exigida por la legislación sectorial, una solicitud de inicio 
de la evaluación ambiental estratégica ordinaria, acompañada del borrador del plan o programa y de un 
documento inicial estratégico que contendrá, al menos, la siguiente información: 
a) Los objetivos de la planificación. 
b) El alcance y contenido del plan o programa propuesto y de sus alternativas razonables, técnica y 
ambientalmente viables. 
c) El desarrollo previsible del plan o programa. 
d) Los potenciales impactos ambientales tomando en consideración el cambio climático. 
e) Las incidencias previsibles sobre los planes sectoriales y territoriales concurrentes. 
2. Si el órgano sustantivo comprobara que la solicitud de inicio no incluye los documentos señalados en el 
apartado anterior requerirá al promotor para que, en un plazo de diez días hábiles, acompañe los documentos 
preceptivos, con los efectos previstos en el artículo 71 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre. 
   Asimismo, el órgano sustantivo comprobará que la documentación presentada de conformidad con la 
legislación sectorial cumple los requisitos en ella exigidos. 
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3. Una vez realizadas las comprobaciones anteriores, el órgano sustantivo remitirá al órgano ambiental la 
solicitud de inicio y los documentos que la deben acompañar. 
4. En el plazo de veinte días hábiles desde la recepción de la solicitud de inicio de la evaluación ambiental 
estratégica ordinaria, el órgano ambiental podrá resolver su inadmisión por algunas de las siguientes razones: 
a) Si estimara de modo inequívoco que el plan o programa es manifiestamente inviable por razones 
ambientales. 
b) Si estimara que el documento inicial estratégico no reúne condiciones de calidad suficientes. 
c) Si ya hubiese inadmitido o ya hubiese dictado una declaración ambiental estratégica desfavorable en un 
plan o programa sustancialmente análogo al presentado. 
   Con carácter previo a la adopción de la resolución por la que se acuerde la inadmisión, el órgano ambiental dará 
audiencia al promotor, informando de ello al órgano sustantivo, por un plazo de diez días hábiles que suspende el 
previsto para declarar la inadmisión. 
   La resolución de inadmisión justificará las razones por las que se aprecia, y frente a la misma podrán 
interponerse los recursos legalmente procedentes en vía administrativa y judicial, en su caso.” 
   Al tratarse este de un proyecto académico, no se puede más que poner de manifiesto los trámites a realizar 














3 PROBLEMÁTICA COMÚN A LAS OBRAS LINEALES 
   Las obras lineales (carreteras y ferrocarriles) presentan un tratamiento parecido en lo que se refiere a la 
evaluación de impacto ambiental. En la publicación “Guía metodológica para la elaboración de estudios de 
impacto ambiental: Carreteras y Ferrocarriles” del Ministerio de Obras Públicas y Transportes, se recoge como 
problemática común de las obras lineales y con incidencia en el medio ambiente, los siguientes aspectos: 
 Efecto barrera: la existencia de una estructura lineal produce una disminución de la 
permeabilidad de paso entre las zonas intersecadas. El efecto barrera repercute en todos los 
elementos móviles del ecosistema: cursos fluviales, fauna, etc. y en el medio socioeconómico: 
caminos intersecados, división de propiedades, etc. 
 Ocupación espacial: menos importante en el caso de los ferrocarriles que en el de autovías o 
autopistas. Aun así la necesidad de espacio para la realización de los taludes de terraplén y 
desmonte tiene su efecto sobre el medio físico: destrucción de la vegetación y suelos, 
impermeabilización de áreas de recarga de acuíferos, etc. y sobre el medio social: destrucción de 
zonas productivas. 
 Ruidos: la explotación de la vía va a generar unas emisiones sonoras que pueden suponer un 
impacto importante sobre los núcleos de población cercanos, al provocar un aumento de los 
niveles de ruido. 
 Efectos inducidos: las obras lineales suelen dar lugar a un desarrollo regional o local que implica 
la construcción de nuevas infraestructuras y edificaciones, con los efectos subsiguientes que 
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4 METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN 
   Se realizara un proceso concordante con las disposiciones de la Ley 21/2013 y con la legislación autonómica 
que se reflejan en la Ley 1/95 de Protección Ambiental para Galicia y, en concreto, el decreto 442/90 de 
“Avaluación do Impacto Ambiental para Galicia”. 
   Para conseguir identificar, predecir y, finalmente, evaluar los impactos que este proyecto es susceptible de 
producir sobre el medio ambiente, se desarrolla un proceso metodológico organizado en las siguientes fases: 
4.1 ANÁLISIS DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES 
   En este paso se define la localización espacial del proyecto y la relación de todas las acciones inherentes a la 
actuación susceptibles de producir un impacto sobre el medio ambiente, así como un examen de la misma, en 
fase de construcción y en el periodo de funcionamiento posterior. 
4.2 ANÁLISIS DEL TERRITORIO 
   Según lo establecido en el art. 90 del Real Decreto 1131/88 y art. 3.b) del Decreto 442/90, se realiza una 
descripción y valoración ambiental de los factores y componentes del medio físico natural. Los principales 
elementos a analizar son: 
1. Geología y edafología 






8. Calidad física del aire 
9. Patrimonio cultural 
4.3 IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
   Se plantea una matriz de doble entrada para la identificación de impactos, donde se coloca en las abscisas las 
acciones del proyecto y en ordenadas los factores ambientales. Se realiza un chequeo para seleccionar todos los 
impactos y alteraciones que pueden llegar producirse sobre el medio como consecuencia de la puesta en práctica 
del proyecto, sin realizar valoración previa. 
   Para la identificación de los impactos se procede a la valoración mediante una nueva matriz, en la que se 
desarrollan todas las especificaciones acordes con el tipo de proyecto y medio que determina la legislación. 
4.4 PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS 
   Una vez definidos y valorados los impactos procedemos a articular las medidas encaminadas a prevenir o, en su 
caso, minimizar, corregir y compensar los impactos negativos. La propuesta de medidas correctoras se articula en 
unidades de respuesta de los elementos del medio físico y parámetros socioeconómicos ante los impactos. Se 
recomiendan criterios de diseño para aquellas unidades relacionadas con las medidas correctoras propuestas al 
objeto de que se puedan incluir en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto. 
4.5 PLAN DE CONSERVACIÓN 
   Serán necesarias una serie de actuaciones para conservar en buen estado las diferentes plantaciones y 
siembras efectuadas, durante el tiempo de garantía y los primeros tres o cuatro años siguientes, para garantizar 
su completa integración en el terreno. 
4.6 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
   El objetivo del programa de vigilancia ambiental es establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las 
indicaciones y medidas protectoras y correctoras propuestas estableciendo la metodología de trabajo y la 
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5 DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
5.1 DESCRIPCION GENERAL 
   La estructura consiste en un puente de tablero losa armada de 8 vanos apoyados sobre 7 pilas verticales de 
sección constante. 
   El puente tiene una longitud de 161,2m y cuyos 8 vanos tienen unas longitudes de 16,8m + 20 + 25 + 20x4 + 
16,8 (m).  
   Esta estructura se unirá con las calle Marcelo Macías y la Praza do Cruceiro mediante un relleno en el trasdós 
de los estribos. 
5.2 ESTRUCTURA 
5.2.1 TABLERO 
   El tablero es de directriz recta en planta, con una pendiente longitudinal de 3,34%, necesaria para salvar el 
desnivel que se produce entre las dos entradas que queremos unir. 
   El ancho del tablero dispuesto es de 12,3 m, necesario para los dos carriles, arcenes y aceras con el ancho 
necesario para permitir el tránsito de todo tipo de personas. 
   El tablero consiste en una losa armada de 1,3 m de canto, lo que en el vano más desfavorable da una relación 
H/L = 1/18 que es apropiada para viaductos de carretera. Se dispondrá a lo largo del tablero la armadura 
necesaria para resistir todos los esfuerzos máximos que pudiesen producirse en el tablero. 
5.2.2 PILAS 
   Las pilas tendrán una sección rectangular maciza constante con unas medidas exteriores de 5m x 1 m. La 
   La altura de pila varía entre los 8.84 metros de la pila más baja y los 6.12 metros de las pilas más próximas al 
estribo 2. 
   El tablero se apoyará en las pilas mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado que permitirán un 
movimiento independiente del tablero y las pilas. 
   Todas las pilas se cimentaran mediante una zapatas por el método de cimentaciones superficiales. 
5.2.3 ESTRIBOS 
   Se dispondrá de dos estribos cerrados convencionales a cada lado de la estructura cuyas dimensiones 
completas se ven claramente en el Documento nº2 del presente proyecto. 
5.2.4 CIMENTACIONES 
   Las cimentaciones dependerán su tamaño dependiendo de las acciones que actúen sobre ellas, tanto las 
cimentaciones en estribos como en las pilas se calculan con el programa CYPE y se dimensionará cada elemento 
según los esfuerzos que los soliciten. 
5.2.5 APARATOS DE APOYO 
   Se dispondrán dos aparatos de apoyo neopreno zunchado en cada apoyo del tablero sobre estribos, pilas y 


























Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 15: Estudio de Impacto Ambiental Página 6 
 
6 ANÁLISIS DEL TERRITORIO 
6.1 GEOLOGÍA Y EDAFOLOGÍA 
   Las actuaciones se desarrollarán íntegramente en macizos plutónicos producidos en diferentes etapas de la 
orogenia hercínica.  
   Se distinguen dos tipologías: granitos de dos micas de grano medio a grueso y granodioritas biotíticas-
anfibólicas tardías. 
   Por otra parte, de acuerdo con la información del Instituto Geológico y Minero de España, en la zona de estudio 
existe un Punto de Interés Geológico (PIG); se trata del PIG OR-12 Termas de Ourense; se sitúa en el casco 
urbano de Ourense y no se ve afectado por las actuaciones. 
Los tipos de suelos que se han detectado en la zona de actuación son, según la Soil Taxonomy Entisoles (de 
escasa evolución) e Inceptisoles (suelos medianamente profundos, ricos en materia orgánica). 
6.2 GEOMORFOLOGÍA Y OROGRAFÍA 
   Todo el ámbito de análisis presenta un relieve alomado con pendientes suaves en general, con depresiones 
internas y relieves residuales tipo ruiniforme con tendencia a presentar formas tipo «inselberg», sin llegar a 
desarrollarse plenamente. La organización del relieve de la zona de estudio es compleja. El factor pendiente es 
variable en toda el área atravesada por el trazado. 
6.3 HIDROLOGÍA 
   Las actuaciones previstas se desarrollarán en terrenos pertenecientes a la Cuenca Hidrográfica del Miño-Sil. El 
río Miño es el elemento más importante de la red hidrográfica del entorno de la actuación. Se encuentra 
regulado por el embalse de Castadón, aguas arriba del emplazamiento elegido y por una presa situada 
inmediatamente aguas arriba del cruce del nuevo acceso ferroviario objeto de análisis. Destacan asimismo los 
ríos Lonia y Barbaña, afluentes directos del Miño y que serán atravesados por las dos alternativas de trazado. La 
red de drenaje se completa con otros arroyos y regatos de menor entidad, afluentes de los citados cauces, que 
conforman una cuenca de morfología dendrítica 
6.4 HIDROGEOLOGÍA 
   La zona dónde se va a desarrollar el proyecto no se enmarca en ninguna unidad hidrogeológica; en su mayor 
parte son terrenos impermeables o de baja permeabilidad que podrían albergar pequeños acuíferos 
superficiales. Las zonas próximas a los principales cauces: Miño, Lonia, Barbaña y regato de San Benito, sí son 






6.5 HÁBITATS DE INTERÉS COMUNITARIO: VEGETACIÓN 
   En cuanto a hábitats de interés comunitario, en el ámbito de actuación se localizan los siguientes: 
4030 Brezales secos europeos, 
91B0 Fresnedas termófilas de Fraxinus angustifolia, 
91E0* Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxnius excelsior (Alno-Pandion, Alnion incanae)” (prioritario), 
9230 Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica 
9330 Alcornocales de Quercus suber. 
   Las comunidades vegetales diferenciadas en la zona de estudio y su entorno próximo por el estudio de impacto 
ambiental (EsIA) son bosques de frondosas, entre las que destaca Quercus robur; plantaciones forestales, siendo 
la principal especie en estas zonas Pinus pinaster, aunque también es reseñable la existencia de masas de 
Eucaliptus globulus, Populus x canadensis y Pinus radiata, junto con otras especies exóticas; mezclas de pino y 
frondosas; matorrales; prados alternados con cultivos; y zonas desprovistas de vegetación. 
   En el estudio de impacto ambiental se ha catalogado la presencia en el ámbito de estudio de 137 especies 
vasculares. Las familias más representadas son gramíneas, leguminosas, umbelíferas, labiadas, fagáceas y 
ericáceas. No se ha detectado la existencia de especies protegidas ni amenazadas. 
6.6 FAUNA 
   Se definen varios biotopos en el ámbito de estudio, extraídos del análisis conjunto del catálogo faunístico, la 
vegetación y los factores del medio de la zona. Para cada uno de ellos se señalan las principales especies 
presentes, subrayando las amenazadas. Los mencionados biotopos son: 
Ríos y sotos fluviales 
   En los que destaca la existencia de una comunidad íctica estable dominada por ciprínidos, distinguiéndose, por 
su nivel de amenaza, Chondrostoma duriense (boga del Duero) y Alosa alosa (sábalo). También merece mención 
la presencia de mamíferos como Lutra lutra (nutria) o diversas especies de quirópteros. Además, el grupo de las 
aves se encuentra representado en estas áreas con especies como Riparia riparia (avión zapador), Alcedo atthis 
(martín pescador) y Cinclus cinclus (mirlo acuático). Es notable, asimismo, la presencia de diversas especies de 
reptiles como Natrix maura (culebra viperina) y Natrix natrix (culebra de collar). 
Bosques de especies autóctonas 
   Se trata de interesantes refugios de fauna con gran diversidad de especies, entre las que, además de cazables 
como Sus scrofa (jabalí), habitan aves singulares como Accipiter nisus (gavilán), Accipiter gentilis (azor), Circaetus 
gallicus (culebrera europea), junto con numerosos paseriformes.  
Plantaciones forestales. 
   La fauna habitante de estas zonas se asemeja a la de los bosques mixtos, aunque es algo más pobre, dada la 
estructura de la masa.  
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Matorrales. 
   En estas zonas habitan reptiles diversos entre los que destacan Coronella girondica (culebra lisa meridional), 
Lacerta lepida (lagarto ocelado) y Chalcides striatus (tridáctilo ibérico). Además, estas áreas son zonas de campeo 
y alimentación de varias especies de aves y mamíferos. 
Prados y cultivos atlánticos. 
   La riqueza de estas zonas no es muy notable en cuanto a fauna rara o singular. No obstante, se trata de un área 
de campeo o alimentación de rapaces. 
Zonas urbanas. 
En construcciones abandonadas de estas áreas, fuertemente antropizadas, se distingue la presencia de 
quirópteros como Rhinolophus hipposideros (murciélago pequeño de herradura) y Pipistrellus pipistrellus 
(murciélago enano). En parques y jardines posee una cierta relevancia la fauna ornítica. 
6.7 PAISAJE 
   Según el estudio de impacto ambiental, en el Atlas de los Paisajes de España del Ministerio de Medio Ambiente, 
el paisaje del ámbito comarcal considerado se encuentra tipificado en Cuestas y chaos del valle del Miño y Ulla y 
Valles encajados gallegos. 
    Por otra parte, dentro del área de estudio, se han definido las siguientes unidades de paisaje, muy ligadas al 
tipo de vegetación: bosques naturales, plantaciones forestales, valles fluviales, áreas forestales desarboladas, 
prados alternados con cultivos y paisaje urbano, en el que destaca la aglomeración urbana de Ourense. 
    Espacios naturales. En el área de actuación no existen Reservas de la Biosfera, ni espacios pertenecientes a la 
Red Natura 2000, ni Parques Nacionales. 
   Calidad del aire. En el ámbito de estudio, las principales fuentes o focos de contaminación son las actividades 
industriales, concentradas en el entorno de la ciudad de Ourense y en el Polígono de San Cibrao das Viñas. En el 
resto del territorio los focos de contaminación son escasos. La calidad química del aire en el área de actuación se 
puede considerar buena, a excepción de los puntos antes mencionados. 
6.8 CALIDAD FÍSICA DEL AIRE 
   El promotor ha realizado un estudio acústico como parte del estudio de impacto ambiental con el objeto de 
valorar ambientalmente ambas alternativas. En el caso de que se produzcan cambios en el proyecto constructivo 
habrá que realizar un nuevo estudio acústico. 
   En este estudio se han analizado las zonas habitadas y edificaciones dispersas situadas a menos de 200 metros 
de la infraestructura. Como conclusión se ha observado que en la ciudad de Ourense se supera el valor 
establecido para los niveles máximos vigentes. En las simulaciones realizadas se superan los niveles máximos 
establecidos en la legislación, por lo que será preciso instalar sistemas de protección acústica. Se observa además 
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7 IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
   Impacto ambiental es la variación de la calidad del medio ambiente entre la situación inicial y la situación 
modificada por el proyecto o actividad que se lleva a cabo. 
7.1 IDENTIFICACIÓN Y PREDICCIÓN DE IMPACTOS 
   A continuación se detalla una relación de los efectos producidos durante las diferentes fases de ejecución del 
proyecto (construcción y servicio) sobre: factores climáticos, ambiente atmosférico, medio edáfico, aguas, 
vegetación, fauna, paisaje y socioeconómico. 
   Se dice que hay impacto ambiental cuando una acción o actividad produce una alteración, favorable o 
desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes del medio. 
7.1.1 SOBRE EL RÍO 
   Fase de construcción: 
 Tránsito de maquinaria pesada. Puede producir vertidos de aceites y carburantes. 
 Transporte y almacenaje de materiales. Pueden provocar vertidos de contaminantes tanto a las aguas 
superficiales como a las subterráneas. 
 Durante la ejecución de los distintos elementos que componen la estructura, se estará trabajando sobre 
el río. Esto puede provocar vertidos y caída de objetos en la misma. 
 Pavimentación. Puede desprender materiales o filtrar contaminantes a las aguas de la ría. 
 Vertidos accidentales. En este punto se recogen todas las incontinencias derivadas de las acciones 
realizadas durante la fase de construcción. 
   Fase de servicio: 
 Presencia humana. Se puede esperar un mayor grado de alteración de la ría debido al incremento de las 
actividades humanas en la zona. 
7.1.2 SOBRE LOS SUELOS 
   Fase de construcción: 
 Movimiento de tierras. Afectará a la capa más superficial del suelo, que deberá regenerarse. 
 Tránsito de maquinaria pesada. Tendrá lugar por viales y se acondicionará el acceso a la zona de obra. Se 
tratará de regenerar los espacios afectados tras la fase de construcción. 
 Obras auxiliares e instalaciones. Se restaurarán tras la fase de construcción. 
 Ejecución de cimentaciones. Va a afectar a los suelos de las zonas de las cimentaciones. 
 Vertidos accidentales. Deberán evitarse, en la medida de lo posible, los vertidos accidentales derivados 





   Fase de servicio: 
 Presencia humana. Alterará los suelos en una medida similar a la actual. 
7.1.3 SOBRE EL MEDIO BIÓTICO 
   Fase de construcción: 
 Movimiento de tierras. Que deberá tener precaución para no afectar a especies vegetales o animales. 
 Tránsito de maquinaria pesada. Deberá ser respetuosa con la vegetación existente en el paseo fluvial. 
 Transporte y almacenamiento de materiales. El transporte deberá realizarse tan solo por las vías 
acondicionadas al efecto, y se evitará que las zonas de almacenamiento se sitúen en lugares ocupados 
por especies vegetales especialmente sensibles. 
 Vertidos accidentales. En caso de producirse podrían provocar graves consecuencias en la flora y fauna 
existentes. 
   Fase de servicio: 
 Presencia humana. Alterará este medio en la medida en que lo hace en la actualidad aproximadamente. 
7.1.4 RUIDOS 
   Fase de construcción: 
 Tránsito de maquinaria pesada. Deberá realizarse tratando de producir el menor ruido para molestar lo 
mínimo posible a los habitantes de la zona. 
 Transporte de materiales. Deberá ser respetuoso con el medio y realizarse a horas de poco uso del 
espacio. 
 Realización de las distintas partes que componen la estructura. Deberá procurarse trabajar en horarios 
adecuados para evitar molestias a la población de las zonas residenciales próximas. 
Fase de servicio: 
 Presencia humana. Con la construcción del nuevo puente se producirá un incremento de la circulación de 
vehículos a motor por la zona, lo cual implica un mayor grado de contaminación acústica. 
7.1.5 SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE 
Fase de construcción: 
 Movimiento de tierras. Se emitirán partículas a la atmósfera. Se deben evitar las operaciones con vientos 
elevados, para evitar la suspensión de partículas. 
 Tránsito de maquinaria pesada. Además de provocar el levantamiento de partículas del terreno durante 
su circulación, emite gases a la atmósfera en su funcionamiento. 
 Transporte y acumulación de materiales. Deben protegerse convenientemente para que no se 
desprendan. 
 Pavimentación. Pueden emitirse partículas a la atmósfera. 
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Fase de servicio: 
 Presencia humana. El incremento de la circulación de vehículos motorizados por la zona, va a implicar 
una mayor emisión de contaminantes a la atmósfera. 
7.1.6 SOBRE EL PAISAJE 
Fase de construcción: 
 Obras auxiliares e instalaciones serán temporales y se minimizarán los posibles efectos sobre el paisaje. 
 Movimientos de tierras. Han de cuidarse los acabados de los rellenos realizados en cada una de las 
márgenes, para que su encaje sea el más natural posible. 
 Acumulación de materiales en la zona. Se deberá intentar que su duración sea corta, y que los 
volúmenes no sean demasiado importantes. 
Fase de servicio 
   La presencia del puente es el mayor impacto sobre el paisaje, aunque se ha intentado que sea el mínimo 
posible. 
7.2 SOBRE LA SOCIOECONOMÍA 
Fase de construcción: 
 Movimiento de tierras. Tendrá un impacto negativo en el uso y disfrute del espacio debido a la 
ocupación de parte de las zonas ajardinadas de las márgenes, por parte de la nueva infraestructura. 
 Obras auxiliares e instalaciones. Tendrán un impacto negativo, pero solo de manera temporal. 
 Tránsito de maquinaria pesada y transporte de materiales. Afectará al tráfico y al disfrute de la zona, solo 
temporalmente. Estas circulaciones deberán realizarse en horas con baja densidad de tráfico. 
 Vertidos accidentales. 
   Todas las operaciones se harán con personal contratado, creándose nuevos puestos de trabajo temporales. 
Fase de servicio: 
 Presencia del nuevo puente. Se pretende que facilite las comunicaciones tanto por el ferrocarril de alta 
velocidad como por el convencional de mercancías. 
   En la matriz que se muestra a continuación se relacionan las acciones con repercusiones ambientales con los 
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NEGATIVO X X X X X X X X X X X X X
TEMPORAL X
PERMANENTE X X X X X X X X X X X X X
CORTO PLAZO X X X X X X X X X X X
LARGO PLAZO X X X
LOCAL X X X X X X X X X
EXTENSO X X X X X
REVERSIBLE
IRREVERSIBLE X X X X X X X X X X X X
RECUPERABLE X X X X X X X
IRRECUPERABLE X X X X X X X X
SINGULAR X X X X
NO SINGULAR X X X X X X X X X X
PEQUEÑA X X
MEDIA X X X
ALTA X X X X X X X X X X













MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS
DURACION
PREVENCION EN EL TIEMPO
PROYECCION EN EL ESPACION
REVERSIBILIDAD
MAGNITUD
7.3 VALORACIÓN DE IMPACTOS 
   Para realizar el análisis se generara una matriz de doble entrada basada en el modelo de Leopold (1971), en el 
que en el eje de ordenadas se señalan los factores ambientales con posible alteración, y en el eje de abscisas las 
acciones del proyecto, o elementos con posibilidad de dar lugar a impacto. Los efectos considerados en el 
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8 MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS 
   Se entiende por medidas protectoras, correctoras y compensatorias, aquellas modificaciones y acciones que se 
realizan en un proyecto con el objeto de evitar, disminuir, corregir o compensar los efectos del proyecto sobre el 
entorno. 
   De acuerdo con la valoración realizada en el capítulo anterior, y a la espera de una programación definitiva de 
los equipos, personal y medidas auxiliares a utilizar durante las obras, se establecerán las siguientes condiciones 
durante la ejecución de las mismas, que complementen lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 
8.1 EXPROPIACIONES 
   Se realizarán el menor tiempo posible de forma que se minimicen los efectos negativos sobre los propietarios. 
8.2 CALIDAD DEL AIRE DURANTE LAS OBRAS 
   En las obras, el tránsito de camiones es siempre muy importante, ya que el movimiento de tierras es una de las 
principales tareas. Por ello son importantes las cantidades de sólidos que se ponen en suspensión debido a dicho 
tránsito por las trazas de la obra: 
   Así las medidas para prevenir que la calidad del aire en la obra, y su entorno sean las más adecuadas posibles, 
se establecen que: 
 La caja de los camiones debe ir cubierta con un toldo o cualquier otro sistema que evite la salida de 
materiales de esta. 
 Se realizarán piscinas a las salidas de la obra de modo que materiales pulverulentos no salgan de la obra 
entre las ruedas del camión. Asimismo habrá que tratar adecuadamente los lodos almacenados en dichas 
piscinas para que no se produzca una contaminación de tipo accidental del suelo. 
 Para que los camiones no levanten materiales pulverulentos durante su transporte por la traza de la 
obra, se realizarán riegos con tolvas de agua no potable (si es posible). 
 Se realizarán riegos de las cajas, suspensiones, ruedas, para que los materiales pulverulentos no salgan 
de la obra y contaminen el entorno. 
8.3 CALIDAD ACÚSTICA DURANTE LAS OBRAS 
   Durante la ejecución de las obras será preciso que los ruidos no sobrepasen un umbral de 65 dB por el día y de 
55 dB por la noche, medidos en las proximidades de las urbanizaciones residenciales. 
   Así pues será preciso que se realicen controles periódicos durante la realización de las excavaciones, el 
movimiento de tierras, la perforación de los pilotes,… 
   Además quedará terminantemente prohibido el empleo de cualquier máquina, que en mal estado produzca 
ruidos que no entren dentro de los indicados rangos. 
8.4 INSTALACIONES Y MAQUINARIA 
   Queda terminantemente prohibido emplear zonas de interés hidrogeológico y zonas de vegetación de interés 
como parque de maquinaria y de colocación de las instalaciones necesarias. Además se ejecutarán zanjas 
perimetrales alrededor del parque en las que se empleen cubetas para el almacenamiento de aceites, gasolinas, 
y otros productos de mantenimiento de la maquinaria. 
   Además como se indicó en el apartado sobre Calidad del Aire durante las obras será necesario de la ejecución 
de piscinas para la limpieza de los camiones de forma que se asegure que no salgan materiales pulverulentos de 
las obras. Igualmente se realizarán piscinas para la limpieza de las cubas de hormigonado. 
8.5 CALIDAD DEL AGUA DEL RÍO Y SUBTERRÁNEA 
   Dada la cercanía del río es preciso realizar controles y realizar correctamente mediciones a fin de que no se 
produzcan vertidos, y que en el caso de darse estos, se puedan buscar soluciones efectivas. 
   Así será preciso realizar informes de la calidad del agua en las cercanías de la obra, en lo que concierne a 
suspensión de sólidos por el vertido de materiales pulverulentos, el vertido de aceites procedentes de las 
máquinas,… 
   Además no se deben realizar operaciones de limpieza ni acopio en las proximidades del río, ni cualquier otra 
operación que pueda entrañar un riesgo, en el caso de que ocurra cualquier tipo de accidente. También serán 
precisos controles de la calidad de las aguas subterráneas, a fin de que esta no se pueda infiltrar de forma no 
adecuada en el río. 
   Será también preciso realizar controles de la cota del nivel freático de modo que se detecten posibles 
sobreelevaciones por compactación de los suelos, perforación de los pilotes, o cualquier otra anomalía en la 
obra. 
   Al finalizar la obra se realizará una limpieza de los márgenes del río en la zona de la obra así como una limpieza 
del fondo del río. Todos los desechos retirados serán transportados a vertedero. Se cuida dará en todo momento 
de devolver la forma y características naturales previas a los rellenos. 
8.6 MEDIDAS DE PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN 
   Se delimitarán las zonas de actuación de las máquinas alejadas de toda aquella vegetación que no se vea 
afectada por el trazado, de forma que ni los materiales en suspensión, ni las propias máquinas puedan ejercer 
cualquier efecto negativo sobre ella. 
   En cuanto a la gestión de las tierras vegetales, los expertos indican que antes de comenzar las obras se deben 
retirar todas aquellas que puedan ser de utilidad.  
   Operaciones que se realizarán durante el desbroce. Asimismo se indica que en el caso de existir tierras de 
cultivo, estas se podrán aprovechar hasta una profundidad de 20-30 cm., mientras que si se trata de praderas, 
matorrales,… sólo se podrán aprovechar entre 15-20 cm. Además estas tierras se acopiarán en lugares que no 
perjudiquen al medio existente, como es en zonas alejadas del río, y de forma que se coloquen en “caballones” 
de una altura máxima de 1.5 m. 
8.7 MEDIDAS DE PROTECCIÓN DE LA FAUNA 
   Se tomarán las medidas precisas para no hacer más daño a la fauna, tanto terrestre como fluvial, que las que 
son puramente inevitables. Además será preciso realizar un control de los animales existentes en la zona, y 
evaluar el aumento de estos en las proximidades de vertederos y escombreras. Igualmente se evaluará el estado 
de estos en períodos de cría y apareamiento. 
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9 PLAN DE CONSERVACIÓN 
   Es preciso prever una serie de acciones encaminadas a mantener las plantas colocadas en los trabajos de 
revegetación en perfecto estado. 
   Tras finalizar las obras, comienza el plazo de garantía de un año de duración, lo que asegura el mantenimiento 
y conservación de las plantaciones durante este periodo. Finalizado el plazo de garantía y una vez recibida la obra 
definitiva será necesaria la conservación de las plantaciones y de las hidrosiembras durante tres o cuatro años 
para lograr un buen arraigo y mantener las plantas en buen estado. Una vez pasado este periodo de tiempo las 
plantas ya habrán crecido lo suficiente para garantizar su propio desarrollo. 
   A tal efecto se incluyen una serie de operaciones dentro del programa de mantenimiento como son: 
Desbroces y siegas 
   El desbroce, que consiste en la eliminación de la maleza y una ligera escarificación del terreno en las 
inmediaciones de los árboles y arbustos plantados con la finalidad de evitar competencias y facilitar su 
desarrollo, se realiza, en caso de ser necesario, con una periodicidad máxima de dos veces al año. 
   La época más adecuada es la primavera y el otoño. Al ser una operación complementaria con la del riego, la 
escarificación se hará de manera que se formen pequeños alcorques alrededor de la base de las plantas, para 
facilitar la absorción de agua por estas. 
   Las siegas se realizaran en las superficies hidrosembradas. Se realizaran un máximo de dos siegas al ano, 
preferiblemente al final de primavera y al final de verano. 
Abonado 
   Se realizara un abonado anual a base de abono de naturaleza húmica. Sobre la hidrosiembra se utilizara un 
abono liquido de tipo foliar que sea de fácil absorción por las partes verdes de las plantas. La época más 
adecuada será la primavera. Sobre las plantaciones se realizara igualmente un abonado anual, preferiblemente 
también en primavera. En caso de ser necesario, se efectuara un tratamiento fitosanitario anticriptogamico con 
pulverizador tipo mochila. 
Riegos 
   Los riegos se efectuaran sobre las plantaciones realizadas tanto de árboles como de arbustos, subarbustos e 
hidrosiembra. Se realizaran en los meses de verano. 
Podas 
   Se efectuara una poda anual, durante el invierno sobre las especies indicadas en las medidas correctoras, ya 
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10 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
   El objeto del programa de vigilancia ambiental es la aceptación, por parte de los promotores del proyecto, de 
un conjunto de medidas que, sin alterar los planteamientos iniciales del proyecto, sean beneficiosas para el 
medio ambiente. Se establece con él un sistema que trata de garantizar el cumplimiento de las indicaciones, 
medidas protectoras y correctoras. 
   A través del seguimiento y control propuestos, se podrán comprobar los efectos de ciertos impactos de difícil 
predicción. Esto permitirá tomar medidas que corrijan el impacto que se genere en el transcurso del tiempo, 
como resultado del proceso de puesta en funcionamiento de la vía. 
   Este plan se divide en distintas actividades, según el factor que deba ser controlado. 
10.1 REPLANTEO 
   A lo largo de esta operación se controlara la delimitación de las distintas zonas de duración del proyecto, 
modificándolas si el estado de la infraestructura así lo requiere. Se coordinara la secuencia o plazos de ejecución 
de las fases del proyecto, según el plan de obras del proyecto. 
10.2 ACTIVIDADES ESPECÍFICAS 
Actuaciones previas 
   Se vigilara el cumplimiento exacto de las especificaciones de los materiales, su puesta en obra y acabado, así 
como la ejecución de las distintas operaciones, de acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto. 
   El control de la cantidad y calidad de las tierras vegetales y suelos aceptables incorporados se asegurara 
mediante el diseño de un muestreo aleatorio para la toma de muestras. 
   Se realizara, al menos, un análisis completo de la composición granulométrica y química de las tierras vegetales 
y suelos aceptables utilizados por cada 200 m3 de suelos aceptables y 60 m3 de tierra vegetal. En caso de existir 
desviación con respecto a lo especificado en el pliego, la Dirección de Obra podrá rechazar la utilización de 
dichos materiales. 
   El control del espesor de tierra incorporada y el acabado superficial se comprobara, al menos una vez, en las 
distintas unidades de actuación del proyecto que incluyan estos aportes. 
   En las operaciones de limpieza, desfonde y las incluidas en el laboreo de la superficie para hidrosiembra, se 
comprobara una correcta ejecución con inspecciones visuales durante su ejecución. 
   Se atenderá especialmente el estado y adecuación de los aperos y maquinaria utilizada. 
   Las dosis de abono y las especificaciones del abono se comprobaran mediante el control del sistema de 
distribución utilizado y las especificaciones del fabricante en las etiquetas de los envases utilizados. 
   El momento de la ejecución se controlara mediante partes de ejecución de las operaciones entregados por el 
Contratista en el momento de finalización de cada una de las operaciones independientes en las distintas 
unidades de actuación del proyecto. 
 
Plantaciones 
El control de las plantaciones se hará en cuatro momentos diferenciados: 
A. Recepción y depósito de plantas 
   En un ejemplar, escogido al azar, por cada 50 unidades de la misma especie, se comprobara la especie, tamaño, 
presentación, envase y estado sanitario. Si el lote tuviese distinta procedencia, se comprobara un ejemplar por 
lote inferior a 50 unidades. En caso de existir desviaciones con respecto a lo especificado, la Dirección de Obra 
podrá rechazar el lote correspondiente. 
   Se realizara, al menos, una visita semanal a la zona de depósito de plantas, para comprobar su correcto 
mantenimiento y el estado de las protecciones. 
   Los controles de recepción de plantas se realizaran antes de 2 días hábiles, tras su llegada a la zona de 
actuación o de depósito. 
B. Preparación de hoyos para la plantación 
   Se comprobaran las dimensiones de los hoyos, su ejecución y acabado. El control se realizara en el 5% de las 
unidades proyectadas, elegido mediante un muestreo al azar, y al menos uno por unidad de actuación del 
proyecto que incluyen plantaciones. 
C. Implantación 
   Previamente a la plantación, se verificara que las condiciones ambientales son las adecuadas para llevarla a 
cabo. 
   Se realizara un control visual de la ejecución en cada unidad de actuación que incluya plantaciones. Se 
atenderá, especialmente, la colocación de la planta en el hoyo, la incorporación de tierras, abono químico, 
producto absorbente y estiércol, y la existencia en el lugar de suficiente cantidad de materiales, abonos y 
productos absorbentes, se comprobaran mediante las etiquetas de los envases o con certificado de pureza y 
garantía del fabricante. 
   Para el control de calidad del estiércol se realizara un análisis de su composición por cada 20000 kg 
suministrado para contrastar su composición con las exigidas por el pliego de prescripciones técnicas. 
   Una vez realizada la plantación y efectuado el riego de instalación, se comprobara aleatoriamente el correcto 
acabado de la operación en, al menos, una unidad de plantación por cada lote de 50. 
   Cuando en una unidad de actuación que incluya plantaciones se proyecten menos de 50 unidades de 
plantación se comprobara una plantación. 
D. Conservación 
   Las operaciones de conservación que se exigen en el proyecto se comprobaran durante su realización y una vez 
ejecutadas. 
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   En lo referente a las dosis de riego y su aplicación, se comprobaran que se realizan en la cuantía y el momento 
que determine la Dirección de Obra, mediante mediciones en el lugar de actuación. 
   Durante la ejecución de las operaciones señaladas en los apartados anteriores, se comprobara que los 
materiales y suministros se encuentran correctamente almacenados o depositados, y que permanecen en sus 
envases originales hasta su utilización. 
Hidrosiembras 
   El control de calidad de esta técnica afectara a la maquinaria, a los productos y a la ejecución e instalación. 
   Maquinaria: Durante la ejecución se comprobara el correcto funcionamiento de todos los elementos mecánicos 
de la hidrosembradora. Se prestara especial atención durante la incorporación de materiales y su mezclado. 
   Materiales: Los controles de los materiales se realizaran antes de su incorporación a la hidrosiembra. Los 
materiales que forman la mezcla, estabilizador o acondicionador, abonos, mulch y semillas, se controlaran por las 
etiquetas o certificados de garantía emitidas por el suministrador de los envases precintados. Los controles y 
comprobaciones se realizaran todos los días y cada vez que se realice el proceso de llenado del tanque de 
hidrosembradora. 
   Ejecución e instalación: Durante esta fase se realizaran los siguientes controles y comprobaciones: 
1. Realización de una ficha de ejecución por cada unidad de actuación en la que se proyecte la 
hidrosiembra. 
2. Control de germinación y nacencia, que se realizara a los 15, 30 y 45 días de la ejecución de cada unidad 
de actuación. 
3. Control de instalación de especies vegetales, que se realizara con un inventario florístico a los 2, 4, 6 y 12 
meses de la ejecución. 
   La toma de datos y muestras de las operaciones de control señaladas se realizara siempre en el mismo lugar, 
una parcela de I m x I m que se fijara de acuerdo con la Dirección de obra, de manera permanente en cada 
unidad en la que se ha realizado la hidrosiembra. 
Precauciones especial 
   El equipo de control y vigilancia verificara que el Contratista adopta las precauciones necesarias para evitar 
cualquier tipo de daño a las obras ya terminadas. En especial, se controlara, durante la ejecución de las 
hidrosiembras, que no se produzca contaminación de la plataforma de la vía, delimitando en su caso las zonas 
dañadas para un posterior tratamiento con un herbicida adecuado. 
10.3 SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA DE TRABAJOS 
   El equipo de control y vigilancia deberá realizar un seguimiento del avance y ritmo de los trabajos y de las 
modificaciones que puedan producirse en el programa de obras, analizando su repercusión sobre la planificación 
general y proponiendo soluciones debidamente coordinadas con los restantes trabajos en curso a lo largo del 
trazado. 
   Deberá informar cada mes a la Dirección de Obra sobre las conclusiones de este seguimiento. 
10.4 RELACIONES VALORADAS Y CONTROL PRESUPUESTARIO DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS 
   El equipo de control y vigilancia deberá elaborar un informe mensual recogiendo: 
 La relación valorada de la obra ejecutada al origen. 
 La medición total de obra actualizada y valoración a los precios contractuales, desglosados en los 
correspondientes capítulos. 
 La medición y valoración desglosada de la obra pendiente. 
 Las desviaciones de la obra actualizada respecto a la inicial. 
10.5 INFORMES 
   Se presentaran dos tipos de informes: unos sistemáticos y otros ocasionales. 
   Informes sistemáticos: de todas las actuaciones derivadas del control y vigilancia se reflejaran o extractaran los 
resultados en los impresos correspondientes. Serán de periodicidad mensual, debiendo recoger los incidentes 
ocurridos en este periodo sobre: climatología, accidentes, visitas, descripción y valoración de la obra realizada, 
modificaciones, resultados de control y cualquier otro asunto que, con carácter sistemático, proponga la 
Dirección de Obra. 
   Adicionalmente, se emitirán los informes previstos ya comentados con anterioridad. Informes ocasionales: 
complementarios a los informes anteriores, se emitirán aquellos informes derivados de las labores de control o 
asesoramiento técnico, que se requieran en situaciones específicas de la obra, problemas especiales, falta de 
calidad de materiales, fallos de ejecución y otros hechos similares. 





















































Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 






























































Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 







1.1.4. Ámbito de aplicación 
1.1.5. Variaciones 
1.1.6. Agentes intervinientes 
1.2. Datos identificativos de la obra 
1.2.1. Datos generales 
1.2.2. Número medio mensual de trabajadores previsto en la obra 
1.2.3. Plazo previsto de ejecución de la obra 
1.3. Condiciones del solar en el que se va a realizar la obra y de su entorno 
1.4. Sistemas de control y señalización de accesos a la obra 
1.4.1. Señalización de accesos 
1.5. Instalación eléctrica provisional de obra 
1.6. Otras instalaciones provisionales de obra 
1.6.1. Caseta para despacho de oficinas 
1.6.2. Caseta para almacén de materiales, herramientas y útiles 




1.8. Instalación de asistencia a accidentados y primeros auxilios 
1.8.1. Medios de auxilio en obra 
1.8.2. Medidas en caso de emergencia 
1.8.3. Presencia de los recursos preventivos del contratista 
1.8.4. Llamadas en caso de emergencia 
1.9. Instalación contra incendios 
1.9.1. Cuadro eléctrico 
1.9.2. Zonas de almacenamiento 
1.9.3. Casetas de obra 
1.10. Señalización e iluminación de seguridad 
1.10.1. Señalización 
1.11. Riesgos laborales 
1.11.1. Relación de riesgos considerados en esta obra 
1.11.2. Relación de riesgos evitables 
1.11.3. Relación de riesgos no evitables 
1.12. Trabajos que implican riesgos especiales 



















Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 




El presente estudio de seguridad y salud, en adelante llamado ESS, se elabora con el fin de cumplir con la 
legislación vigente en la materia, la cual determina la obligatoriedad del promotor de elaborar durante la fase de 
proyecto el correspondiente estudio de seguridad y salud. 
El ESS puede definirse como el conjunto de documentos que, formando parte del proyecto de obra, son 
coherentes con el contenido del mismo y recogen las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleva 
la realización de esta obra. 
1.1.2. Objeto 
Su objetivo es ofrecer las directrices básicas a la empresa contratista, para que cumpla con sus obligaciones en 
cuanto a la prevención de riesgos profesionales, mediante la elaboración del correspondiente Plan de Seguridad 
y Salud desarrollado a partir de este ESS, bajo el control del coordinador en materia de seguridad y salud durante 
la ejecución de la obra. 
Es voluntad del autor de este ESS identificar, según su buen saber y entender, todos los riesgos que pueda 
entrañar el proceso de construcción de la obra, con el fin de proyectar las medidas de prevención adecuadas. 
En el presente Estudio de seguridad y salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a la prevención de 
los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecución de la obra, 
así como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
Se exponen unas directrices básicas de acuerdo con la legislación vigente, en cuanto a las disposiciones 
mínimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto 
a la prevención de riesgos profesionales. 
Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio de seguridad y salud son: 
 Garantizar la salud e integridad física de los trabajadores 
 Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisación, o por insuficiencia o falta de medios 
 Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que 
intervienen en el proceso constructivo 
 Determinar los costes de las medidas de protección y prevención 
 Referir la clase de medidas de protección a emplear en función del riesgo 
 Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecución de la obra 
 Aplicar técnicas de ejecución que reduzcan al máximo estos riesgos 
En el ESS se aplican las medidas de protección sancionadas por la práctica, en función del proceso constructivo 
definido en el proyecto de ejecución. En caso de que el contratista, en la fase de elaboración del Plan de 
Seguridad y Salud, utilice tecnologías o procedimientos diferentes a los previstos en este ESS, deberá justificar 
sus soluciones alternativas y adecuarlas técnicamente a los requisitos de seguridad contenidos en el mismo. 
El ESS es un documento relevante que forma parte del proyecto de ejecución de la obra y, por ello, deberá 
permanecer en la misma debidamente custodiado, junto con el resto de documentación del proyecto. En ningún 
caso puede sustituir al plan de seguridad y salud. 
1.1.3. Contenido 
El Estudio de seguridad y salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la 
identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para 
ello, así como la relación de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas 
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en 
especial cuando se propongan medidas alternativas, además de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a 
cabo en la misma. 
En el Estudio de seguridad y salud se contemplan también las previsiones y las informaciones útiles para 
efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de 
reparación o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
El ESS se compone de los siguientes documentos: memoria, pliego de condiciones, mediciones y presupuesto, 
anejos y planos. Todos los documentos que lo integran son compatibles entre sí, complementándose unos a 
otros para formar un cuerpo íntegro e inseparable, con información consistente y coherente con las 
prescripciones del proyecto de ejecución que desarrollan. 
Memoria 
Se describen los procedimientos, los equipos técnicos y los medios auxiliares que se utilizarán en la obra o 
cuya utilización esté prevista, así como los servicios sanitarios y comunes de los que deberá dotarse el centro 
de trabajo de la obra, según el número de trabajadores que van a utilizarlos. Se precisa, así mismo, el modo 
de ejecución de cada una de las unidades de obra, según el sistema constructivo definido en el proyecto de 
ejecución y la planificación de las fases de la obra. 
Se identifican los riesgos laborales que pueden ser evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas 
necesarias para ello. 
Se expone la relación de los riesgos laborales que no pueden eliminarse, especificando las medidas 
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos, valorando su eficacia, 
especialmente cuando se propongan medidas alternativas. 
Se incluyen las previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día los trabajos posteriores de 
reparación o mantenimiento, en las debidas condiciones de seguridad y salud. 
Pliego de condiciones particulares 
Recoge las especificaciones técnicas propias de la obra, teniendo en cuenta las normas legales y 
reglamentarias aplicables, así como las prescripciones que habrán de cumplirse en relación con las 
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características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, herramientas, sistemas y equipos 
preventivos. 
Igualmente, contempla los aspectos de formación, información y coordinación y las obligaciones de los 
agentes intervinientes. 
Mediciones y Presupuesto 
Incluye las mediciones de todos aquellos elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan sido 
definidos o contemplados en el ESS, con su respectiva valoración. 
El presupuesto cuantifica el conjunto de gastos previstos para la aplicación y ejecución de las medidas 
contempladas, considerando tanto la suma total como la valoración unitaria de los elementos que lo 
componen. 
Este presupuesto debe incluirse, además, como un capítulo independiente del presupuesto general del 
Proyecto de edificación. 
Anejos 
En este apartado se recogen aquellos documentos complementarios que ayudan a clarificar la información 
contenida en los apartados anteriores. 
Planos 
Recogen los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y comprensión de las medidas 
preventivas definidas en la memoria, con expresión de las especificaciones técnicas necesarias. En ellos se 
identifica la ubicación de las protecciones concretas de la obra y se aportan los detalles constructivos de las 
protecciones adoptadas. Su definición ha de ser suficiente para la elaboración de las correspondientes 
mediciones del presupuesto y certificaciones de obra. 
1.1.4. Ámbito de aplicación 
La aplicación del presente ESS será vinculante para todo el personal que realice su trabajo en el interior del 
recinto de la obra, a cargo tanto del contratista como de los subcontratistas, con independencia de las 
condiciones contractuales que regulen su intervención en la misma. 
1.1.5. Variaciones 
El plan de seguridad y salud elaborado por la empresa constructora adjudicataria que desarrolla el presente 
ESS podrá ser variado en función del proceso de ejecución de la obra y de las posibles incidencias o 
modificaciones de proyecto que puedan surgir durante el transcurso de la misma, siempre previa aprobación 
expresa del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra. 
1.2. Datos identificativos de la obra 
1.2.1. Datos generales 
De la información disponible en la fase de proyecto básico y de ejecución, se aporta aquella que se considera 
relevante y que puede servir de ayuda para la redacción del plan de seguridad y salud. 
Denominación del proyecto 
Enlace entre la Calle Marcelo Macías y la Praza do Cruceiro do Polvorin 
en Ourense 
Emplazamiento Ourense (Ourense) 
Superficie de la parcela (m²) 5.379,00 
Superficies de actuación (m²) 2.476,00 
Presupuesto de Ejecución Material 
(PEM) 
934.001,99€ 
Presupuesto del ESS 9.968,08€ 
 
1.2.2. Número medio mensual de trabajadores previsto en la obra 
A efectos del cálculo de los equipos de protección individual, de las instalaciones y de los servicios de higiene y 
bienestar necesarios, se tendrá en cuenta que el número medio mensual de trabajadores previstos que trabajen 
simultáneamente en la obra son 15. 
1.2.3. Plazo previsto de ejecución de la obra 
El plazo previsto de ejecución de la obra es de 18 meses. 
1.3. Condiciones del solar en el que se va a realizar la obra y de su entorno 
En este apartado se especifican aquellas condiciones relativas al solar y al entorno donde se ubica la obra, que 
pueden afectar a la organización inicial de los trabajos y/o a la seguridad de los trabajadores, valorando y 
delimitando los riesgos que se puedan originar. 
1.4. Sistemas de control y señalización de accesos a la obra 
1.4.1. Señalización de accesos 
Se señalizarán debidamente las distintas entradas a la obra, tanto el acceso de los trabajadores como el de los 
vehículos. Se situará en un lugar perfectamente visible una señal de obra que indique la prohibición de entrada a 
toda persona ajena a la obra. 
En cada uno de los accesos a la obra se colocará un panel de señalización que recoja las prohibiciones y las 
obligaciones que debe respetar todo el personal de la obra. 
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1.5. Instalación eléctrica provisional de obra 
Previa petición a la empresa suministradora, ésta realizará la acometida provisional de obra y conexión con la 
red general por medio de un armario de protección aislante dotado de llave de seguridad, que constará de un 
cuadro general, toma de tierra y las debidas protecciones de seguridad. 
Con anterioridad al inicio de las obras, deberán realizarse las siguientes instalaciones provisionales de obra: 
1.6. Otras instalaciones provisionales de obra 
Con antelación al inicio de las obras, se realizarán las siguientes instalaciones provisionales. 
1.6.1. Caseta para despacho de oficinas 
Se procederá a llevar las acometidas de energía eléctrica y de agua hasta los diferentes módulos provisionales 
para despacho de oficina que vayan a instalarse en la obra. En caso de que lleven aseos incorporados, se 
realizará la red de saneamiento para la evacuación de las aguas residuales procedentes de los mismos hasta la 
red general de alcantarillado. 
La caseta se colocará sobre una base resistente, no inundable y elevada del suelo, que presentará una 
superficie horizontal y libre de obstáculos. 
1.6.2. Caseta para almacén de materiales, herramientas y útiles 
Estas casetas deben situarse, siempre que sea posible, a una distancia mínima de 10 m del edificio en 
construcción o de cualquier otra caseta. Si no es posible mantener estas distancias, los materiales que componen 
la caseta serán incombustibles. 
La caseta se colocará sobre una base resistente, no inundable y elevada del suelo, que presentará una 
superficie horizontal y libre de obstáculos. 
Se tomarán, con carácter general, las siguientes medidas preventivas: 
 Los distintos materiales, herramientas y útiles se almacenarán en recintos separados para los distintos 
oficios en los que vayan a utilizarse. 
 Se seguirán las especificaciones de almacenamiento, tratamiento y uso de los productos, siguiendo las 
instrucciones del proveedor y fabricante, para evitar deterioros. 
 Se mantendrán las zonas de transporte limpias, iluminadas y sin obstáculos, para evitar posibles 
derrames. 
 Estarán debidamente señalizadas según la normativa vigente en la materia. 
 Se establecerán, en el correspondiente plan de emergencia de esta obra, las actuaciones y normas de 
seguridad a adoptar en caso de emergencia en las casetas para almacén de materiales, herramientas y 
útiles. 
 
1.7. Servicios de higiene y bienestar de los trabajadores 
Los servicios higiénicos de la obra cumplirán las "Disposiciones mínimas generales relativas a los lugares de 
trabajo en las obras" contenidas en la legislación vigente en la materia. 
El cálculo de la superficie de los locales destinados a los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores, se 
ha obtenido en función del uso y del número medio de operarios que trabajarán simultáneamente, según las 
especificaciones del plan de ejecución de la obra. 
Se llevarán las acometidas de energía eléctrica y de agua hasta los diferentes módulos provisionales de los 
diferentes servicios sanitarios y comunes que se vayan a instalar en esta obra, realizándose la instalación de 
saneamiento para evacuar las aguas procedentes de los mismos hacia la red general de alcantarillado. 
1.7.1. Vestuarios 
Serán de fácil acceso y estarán próximos al área de trabajo. 
La dotación mínima prevista para los vestuarios es de: 
 1 armario guardarropa o taquilla individual, dotada de llave y con la capacidad necesaria para guardar la 
ropa y el calzado, por cada trabajador. 
 1 silla o plaza de banco por cada trabajador. 
 1 percha por cada trabajador. 
 
1.7.2. Aseos 
Estarán junto a los vestuarios y dispondrán de instalación de agua fría y caliente. 
La dotación mínima prevista para los aseos es de: 
 1 ducha por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen simultáneamente en la obra 
 1 inodoro por cada 25 hombres o fracción y 1 por cada 15 mujeres o fracción. 
 1 lavabo por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen simultáneamente en la obra. 
 1 urinario por cada 25 hombres o fracción 
 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo 
 1 jabonera dosificadora por cada lavabo 
 1 espejo de dimensiones mínimas 40x50 cm por cada 10 trabajadores o fracción. 
 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria 
 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro 
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Las dimensiones mínimas de la cabina para inodoro o ducha serán de 1,20x1,00 m y 2,30 m de altura. Deben 
preverse las correspondientes reposiciones de jabón, papel higiénico y detergentes. Las cabinas tendrán fácil 
acceso y estarán próximas al área de trabajo, sin visibilidad desde el exterior, y estarán provistas de percha y 
puerta con cierre interior. Dispondrán de ventilación al exterior y, en caso de que no puedan conectarse a la red 
municipal de alcantarillado, se utilizarán retretes anaeróbicos. 
1.7.3. Comedor 
La dotación mínima prevista para el comedor es de: 
 1 fregadero con servicio de agua potable por cada 25 trabajadores o fracción. 
 1 mesa con asientos por cada 10 trabajadores o fracción. 
 1 horno microondas por cada 25 trabajadores o fracción. 
 1 frigorífico por cada 25 trabajadores o fracción. 
Estará ubicado en lugar próximo a los de trabajo, separado de otros locales y de focos insalubres o molestos. 
Tendrá una altura mínima de 2,30 m, con iluminación, ventilación y temperatura adecuadas. El suelo, las paredes 
y el techo serán susceptibles de fácil limpieza. Dispondrá de vasos, platos y cubiertos, preferentemente 
desechables, para cada trabajador. 
Quedan prohibidos los comedores provisionales que no estén debidamente habilitados. En cualquier caso, 
todo comedor debe estar en buenas condiciones de limpieza y ventilación. A la salida del comedor se instalarán 
cubos de basura para la recogida selectiva de residuos orgánicos, vidrios, plásticos y papel, que serán 
depositados diariamente en los contenedores de los servicios municipales. 
1.8. Instalación de asistencia a accidentados y primeros auxilios 
La evacuación de heridos a los centros sanitarios se llevará a cabo exclusivamente por personal especializado, 
en ambulancia. Tan solo los heridos leves podrán trasladarse por otros medios, siempre con el consentimiento y 
bajo la supervisión del responsable de emergencias de la obra. 
Se dispondrá en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros sanitarios más 
próximos. 
1.8.1. Medios de auxilio en obra 
En la obra se dispondrá un botiquín en sitio visible y accesible a los trabajadores y debidamente equipado 
según las disposiciones vigentes en la materia, que regulan el suministro a las empresas de botiquines con 
material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo. 
Su contenido mínimo será de: 
 Un frasco conteniendo agua oxigenada. 
 Un frasco conteniendo alcohol de 96°. 
 Un frasco conteniendo tintura de yodo. 
 Un frasco conteniendo mercurocromo. 
 Un frasco conteniendo amoníaco. 
 Una caja conteniendo gasa estéril. 
 Una caja conteniendo algodón hidrófilo estéril. 
 Una caja de apósitos adhesivos. 
 Vendas. 
 Un rollo de esparadrapo. 
 Una bolsa de goma para agua y hielo. 
 Una bolsa con guantes esterilizados. 
 Antiespasmódicos. 
 Analgésicos. 
 Un par de tijeras. 
 Tónicos cardíacos de urgencia. 
 Un torniquete. 
 Un termómetro clínico. 
 Jeringuillas desechables. 
El responsable de emergencias revisará periódicamente el material de primeros auxilios, reponiendo los 
elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados. 
 
1.8.2. Medidas en caso de emergencia 
El contratista deberá reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles situaciones de 
emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y designando para ello a personal 
con formación, que se hará cargo de dichas medidas. 
Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralización de su actividad, 
debiendo estar garantizada la adecuada administración de los primeros auxilios y, cuando la situación lo 
requiera, el rápido traslado del operario a un centro de asistencia médica. 
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1.8.3. Presencia de los recursos preventivos del contratista 
Dadas las características de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio de seguridad y salud, cada 
contratista deberá asignar la presencia de sus recursos preventivos en la obra, según se establece en la 
legislación vigente en la materia. 
A tales efectos, el contratista deberá concretar los recursos preventivos asignados a la obra con capacitación 
suficiente, que deberán disponer de los medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas 
en el correspondiente plan de seguridad y salud. 
Dicha vigilancia incluirá la comprobación de la eficacia de las actividades preventivas previstas en dicho Plan, 
así como la adecuación de tales actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparición de riesgos no 
previstos y derivados de la situación que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos. 
Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades preventivas, las 
personas que tengan asignada la presencia harán las indicaciones necesarias para el correcto e inmediato 
cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del 
empresario para que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias observadas. 
1.9. Instalación contra incendios 
En el anejo correspondiente al Plan de Emergencia se establecen las medidas de actuación en caso de 
emergencia, riesgo grave y accidente, así como las actuaciones a adoptar en caso de incendio. 
Los recorridos de evacuación estarán libres de obstáculos, de aquí la importancia que supone el orden y la 
limpieza en todos los tajos. 
En la obra se dispondrá la adecuada señalización, con indicación expresa de la situación de extintores, 
recorridos de evacuación y de todas las medidas de protección contra incendios que se estimen oportunas. 
Debido a que durante el proceso de construcción el riesgo de incendio proviene fundamentalmente de la falta 
de control sobre las fuentes de energía y los elementos fácilmente inflamables, se adoptarán las siguientes 
medidas de carácter preventivo: 
  Se debe ejercer un control exhaustivo sobre el modo de almacenamiento de los materiales, 
incluyendo los de desecho, en relación a su cantidad y a las distancias respecto a otros elementos fácilmente 
combustibles. 
  Se evitará toda instalación incorrecta, aunque sea de carácter provisional, así como el manejo 
inadecuado de las fuentes de energía, ya que constituyen un claro riesgo de incendio. 
Los medios de extinción a utilizar en esta obra consistirán en mantas ignífugas, arena y agua, además de 
extintores portátiles, cuya carga y capacidad estarán en consonancia con la naturaleza del material combustible y 
su volumen. 
Los extintores se ubicarán en las zonas de almacenamiento de materiales, junto a los cuadros eléctricos y en 
los lugares de trabajo donde se realicen operaciones de soldadura, oxicorte, pintura o barnizado. 
Quedará totalmente prohibido, dentro del recinto de la obra, realizar hogueras, utilizar hornillos de gas y 
fumar, así como ejecutar cualquier trabajo de soldadura y oxicorte en los lugares donde existan materiales 
inflamables. 
Todas estas medidas han sido concebidas con el fin de que el personal pueda extinguir el incendio en su fase 
inicial o pueda controlar y reducir el incendio hasta la llegada de los bomberos, que deberán ser avisados 
inmediatamente. 
1.9.1. Cuadro eléctrico 
Se colocará un extintor de nieve carbónica CO2 junto a cada uno de los cuadros eléctricos que existan en la 
obra, incluso los de carácter provisional, en lugares fácilmente accesibles, visibles y debidamente señalizados. 
1.9.2. Zonas de almacenamiento 
Los almacenes de obra se situarán, siempre que sea posible, a una distancia mínima de 10 m de la zona de 
trabajo. En caso de que se utilicen varias casetas provisionales, la distancia mínima aconsejable entre ellas será 
también de 10 m. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, las casetas deberán ser no combustibles. 
Los materiales que hayan de ser utilizados por oficios diferentes, se almacenarán, siempre que sea posible, en 
recintos separados. Los materiales combustibles estarán claramente discriminados entre sí, evitándose cualquier 
tipo de contacto de estos materiales con equipos y canalizaciones eléctricas. 
Los combustibles líquidos se almacenarán en casetas independientes y dentro de recipientes de seguridad 
especialmente diseñados para tal fin. 
Las sustancias combustibles se conservarán en envases cerrados con la identificación de su contenido 
mediante etiquetas fácilmente legibles. 
Los espacios cerrados destinados a almacenamiento deberán disponer de ventilación directa y constante. Para 
extinguir posibles incendios, se colocará un extintor adecuado al tipo de material almacenado, situado en la 
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Materiales a extinguir Extintor recomendado 
A Materiales sólidos que forman brasas Polvo ABC, Agua, Espuma y CO2 
B 
Combustibles líquidos (gasolinas, aceites, barnices, pinturas, 
etc.) 
Polvo ABC, Polvo BC, Espuma y CO2 
  
Sólidos que funden sin arder (polietileno expandido, 
plásticos termoplásticos, PVC, etc.) 
  
C 
Fuegos originados por combustibles gaseosos (gas natural, 
gas propano, gas butano, etc.) 
Polvo ABC, Polvo BC y CO2 
  
Fuegos originados por combustibles líquidos bajo presión 
(aceite de circuitos hidráulicos, etc.) 
  
D 
Fuegos originados por la combustión de metales inflamables 
y compuestos químicos (magnesio, aluminio en polvo, sodio, 
litio, etc.) 
Consultar con el proveedor en 
función del material o materiales a 
extinguir 
 
1.9.3. Casetas de obra 
Se colocará en cada una de las casetas de obra, en un lugar fácilmente accesible, visible y debidamente 
señalizado, un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13-A. 
1.10. Señalización e iluminación de seguridad 
1.10.1. Señalización 
Se señalizarán e iluminarán las zonas de trabajo, tanto diurnas como nocturnas, fijando en cada momento las 
rutas alternativas y los desvíos que en cada caso sean pertinentes. 
Esta obra deberá comprender, al menos, la siguiente señalización: 
  En los cuadros eléctricos general y auxiliar de obra, se instalarán las señales de advertencia de 
riesgo eléctrico. 
  En las zonas donde haya peligro de caída de altura, se utilizarán las señales de utilización 
obligatoria del arnés de seguridad. 
  Las vías de evacuación en caso de incendio estarán debidamente señalizadas mediante las 
correspondientes señales. 
  En la zona de ubicación del botiquín de primeros auxilios, se instalará la correspondiente señal 
para ser fácilmente localizado. 
No obstante, en caso de que pudieran surgir a lo largo de su desarrollo situaciones no previstas, se utilizará la 
señalización adecuada a cada circunstancia con el visto bueno del coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra. 
Durante la ejecución de la obra deberá utilizarse, para la delimitación de las zonas donde exista riesgo, la cinta 
balizadora o malla de señalización, hasta el momento en que se instale definitivamente el sistema de protección 
colectiva y se coloque la señal de riesgo correspondiente. Estos casos se recogen en las fichas de unidades de 
obra. 
1.11. Riesgos laborales 
1.11.1. Relación de riesgos considerados en esta obra 
Con el fin de unificar criterios y servir de ayuda en el proceso de identificación de los riesgos laborales, se 
aporta una relación de aquellos riesgos que pueden presentarse durante el transcurso de esta obra, con su 









Caída de personas a 
distinto nivel. 
Incluye tanto las caídas desde puntos elevados, tales como edificios, 
árboles, máquinas o vehículos, como las caídas en excavaciones o 
pozos y las caídas a través de aberturas. 
02 
 
Caída de personas al 
mismo nivel. 
Incluye caídas en lugares de paso o superficies de trabajo y caídas 
sobre o contra objetos. 
03 
 
Caída de objetos por 
desplome. 
El riesgo existe por la posibilidad de desplome o derrumbamiento 
de: estructuras elevadas, pilas de materiales, tabiques, hundimientos 
de forjados por sobrecarga, hundimientos de masas de tierra, rocas en 
corte de taludes, zanjas, etc. 
04 
 
Caída de objetos por 
manipulación. 
Posibilidad de caída de objetos o materiales sobre un trabajador 
durante la ejecución de trabajos o en operaciones de transporte y 
elevación por medios manuales o mecánicos, siempre que el 




Caída de objetos 
desprendidos. 
Posibilidad de caída de objetos que no se están manipulando y se 
desprenden de su situación. Ejemplos: piezas cerámicas en fachadas, 
tierras de excavación, aparatos suspendidos, conductos, objetos y 
herramientas dejados en puntos elevados, etc. 
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Pisadas sobre objetos. Riesgo de lesiones (torceduras, esguinces, pinchazos, etc.) por pisar 
o tropezar con objetos abandonados o irregularidades del suelo, sin 
producir caída. Ejemplos: herramientas, escombros, recortes, residuos, 
clavos, desniveles, tubos, cables, etc. 
07 
 
Choque contra objetos 
inmóviles. 
Considera al trabajador como parte dinámica, es decir, que 
interviene de forma directa y activa, golpeándose contra un objeto 
que no estaba en movimiento. 
08 
 
Choque contra objetos 
móviles. 
Posibilidad de recibir un golpe por partes móviles de maquinaria fija 
y objetos o materiales en manipulación o transporte. Ejemplos: 
elementos móviles de aparatos, brazos articulados, carros deslizantes, 
mecanismos de pistón, grúas, transporte de materiales, etc. 
09 
 
Golpe y corte por objetos 
o herramientas. 
Posibilidad de lesión producida por objetos cortantes, punzantes o 
abrasivos, herramientas y útiles manuales, etc. Ejemplos: herramientas 
manuales, cuchillas, destornilladores, martillos, lijas, cepillos 
metálicos, muelos, aristas vivas, cristales, sierras, cizallas, etc. 
10 
 
Proyección de fragmentos 
o partículas. 
Riesgo de lesiones producidas por piezas, fragmentos o pequeñas 
partículas. Comprende los accidentes debidos a la proyección sobre el 






Posibilidad de sufrir una lesión por atrapamiento de cualquier parte 
del cuerpo por mecanismos de máquinas o entre objetos, piezas o 
materiales, tales como engranajes, rodillos, correas de transmisión, 
mecanismos en movimiento, etc. 
12 
 
Aplastamiento por vuelco 
de máquinas. 
Posibilidad de sufrir una lesión por aplastamiento debido al vuelco 
de maquinaria móvil, quedando el trabajador atrapado por ella. 
13 
 
Sobreesfuerzo. Posibilidad de lesiones músculo-esqueléticas y/o fatiga física al 
producirse un desequilibrio entre las exigencias de la tarea y la 
capacidad física del individuo. Ejemplos: manejo de cargas a brazo, 







Posibilidad de daño por permanencia en ambiente con calor o frío 








Contacto térmico. Riesgo de quemaduras por contacto con superficies o productos 
calientes o fríos. Ejemplos: estufas, calderas, tuberías, sopletes, 
resistencias eléctricas, etc. 
16 
 
Contacto eléctrico. Daños causados por descarga eléctrica al entrar en contacto con 
algún elemento sometido a tensión eléctrica. Ejemplos: conexiones, 
cables y enchufes en mal estado, soldadura eléctrica, etc. 
17 
 
Exposición a sustancias 
nocivas. 
Posibilidad de lesiones o afecciones producidas por la inhalación, 
contacto o ingestión de sustancias perjudiciales para la salud. Se 
incluyen las asfixias y los ahogos. 
18 
 
Contacto con sustancias 
cáusticas o corrosivas. 
Posibilidad de lesiones producidas por contacto directo con 




Exposición a radiaciones. Posibilidad de lesión o afección por la acción de radiaciones. 
Ejemplos: rayos X, rayos gamma, rayos ultravioleta en soldadura, etc. 
20 
 
Explosión. Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con 
gases o sustancias combustibles o estallido de recipientes a presión. 
Ejemplos: gases de butano o propano, disolventes, calderas, etc. 
21 
 
Incendio. Accidentes producidos por efectos del fuego o sus consecuencias. 
22 
 
Afección causada por 
seres vivos. 
Riesgo de lesiones o afecciones por la acción sobre el organismo de 
animales, contaminantes biológicos y otros seres vivos. Ejemplos: 
Mordeduras de animales, picaduras de insectos, parásitos, etc. 
23 
 
Atropello con vehículos. Posibilidad de sufrir una lesión por golpe o atropello por un vehículo 
(perteneciente o no a la empresa) durante la jornada laboral. Incluye 
los accidentes de tráfico en horas de trabajo y excluye los producidos 
al ir o volver del trabajo. 
24 
 
Exposición a agentes 
químicos. 
Riesgo de lesiones o afecciones por entrada de agentes químicos en 
el cuerpo del trabajador a través de las vías respiratorias, por 
absorción cutánea, por contacto directo, por ingestión o por 
penetración por vía parenteral a través de heridas. 
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Exposición a agentes 
físicos. 
Riesgo de lesiones o afecciones por la acción del ruido o del polvo. 
26 
 
Exposición a agentes 
biológicos. 
Riesgo de lesiones o afecciones por entrada de agentes biológicos en 
el cuerpo del trabajador a través de las vías respiratorias, mediante la 
inhalación de bioaerosoles, por el contacto con la piel y las mucosas o 
por inoculación con material contaminado (vía parenteral). 
27 
 
Exposición a agentes 
psicosociales. 
Incluye los riesgos provocados por la deficiente organización del 
trabajo, que puede provocar situaciones de estrés excesivo que 
afecten a la salud de los trabajadores. 
28 
 
Derivado de las exigencias 
del trabajo. 
Incluye los riesgos derivados del estrés de carga o postural, factores 
ambientales, estrés mental, horas extra, turnos de trabajo, etc. 
29 
 
Personal. Incluye los riesgos derivados del estilo de vida del trabajador y de 
otros factores socioestructurales (posición profesional, nivel de 
educación y social, etc.). 
30 
 
Deficiencia en las 
instalaciones de limpieza 
personal y de bienestar de 
las obras. 
Incluye los riesgos derivados de la falta de limpieza en las 




Otros.   
  
Los riesgos considerados son los reseñados por la estadística del "Anuario de Estadística de Accidentes de 
Trabajo de la Secretaría General Técnica de la Subdirección General de Estadísticas Sociales y Laborales del 
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales". 
1.11.2. Relación de riesgos evitables 
A continuación se identifican los riesgos laborales evitables, indicándose las medidas preventivas a adoptar 
para que sean evitados en su origen, antes del comienzo de los trabajos en la obra. 
Entre los riesgos laborales evitables de carácter general destacamos los siguientes, omitiendo el prolijo listado 
ya que todas estas medidas están incorporadas en las fichas de maquinaria, pequeña maquinaria, herramientas 
manuales, equipos auxiliares, etc., que se recogen en los Anejos. 
Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas 
Los originados por el uso de 
máquinas sin mantenimiento 
preventivo. 
Control de sus libros de mantenimiento. 
Los originados por la utilización de 
máquinas carentes de protecciones 
en sus partes móviles. 
Control del buen estado de las máquinas, apartando de la obra aquellas 
que presenten cualquier tipo de deficiencia. 
Los originados por la utilización de 
máquinas carentes de protecciones 
contra los contactos eléctricos. 
Exigencia de que todas las máquinas estén dotadas de doble aislamiento 
o, en su caso, de toma de tierra de las carcasas metálicas, en combinación 
con los interruptores diferenciales de los cuadros de suministro y con la red 
de toma de tierra general eléctrica. 
 
1.11.3. Relación de riesgos no evitables 
Por último, se indica la relación de los riesgos no evitables o que no pueden eliminarse. Estos riesgos se 
exponen en el anejo de fichas de seguridad de cada una de las unidades de obra previstas, con la descripción de 
las medidas de prevención correspondientes, con el fin de minimizar sus efectos o reducirlos a un nivel 
aceptable. 
1.12. Trabajos que implican riesgos especiales 
En la obra objeto del presente Estudio Básico de Seguridad y Salud concurren los riesgos especiales referidos 
en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo II. "Relación no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos 
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores" del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre. 
Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecución de la estructura, cerramientos y cubiertas y en el 
propio montaje de las medidas de seguridad y de protección. Cabe destacar: 
  Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales. 
  Ejecución de cerramientos exteriores. 
  Formación de los antepechos de cubierta. 
  Colocación de horcas y redes de protección. 
  Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán mediante barandillas y redes 
homologadas 
  Disposición de plataformas voladas. 
  Elevación y acople de los módulos de andamiaje para la ejecución de las fachadas. 
 
1.13. Trabajos posteriores de conservación, reparación o mantenimiento. 
La utilización de los medios de seguridad y salud en estos trabajos responderá a las necesidades de cada 
momento, surgidas como consecuencia de la ejecución de los cuidados, reparaciones o actividades de 
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mantenimiento que durante el proceso de explotación se lleven a cabo, siguiendo las indicaciones del manual de 
uso y mantenimiento. 
El edificio ha sido dotado de vías de acceso a las zonas de cubierta donde se puedan ubicar posibles 
instalaciones de captación solar, aparatos de aire acondicionado o antenas de televisión, habiéndose estudiado 
en todo caso su colocación, durante la obra, en lugares lo más accesibles posible. 
Los trabajos posteriores que entrañan mayores riesgos son aquellos asociados a la necesidad de un proyecto 
específico, en el que se incluirán las correspondientes medidas de seguridad y salud a adoptar para su 
realización, siguiendo las disposiciones vigentes en el momento de su redacción. 
A continuación se incluye un listado donde se analizan algunos de los típicos trabajos que podrían realizarse 
una vez entregado el edificio. El objetivo de este listado es el de servir como guía para el futuro técnico redactor 
del proyecto específico, que será la persona que tenga que estudiar en cada caso las actividades a realizar y 
plantear las medidas preventivas a adoptar. 
  













Se comprobará la ausencia de gases explosivos y se dotará al personal 
especializado de los equipos de protección adecuados. 
 
  
Trabajos: Limpieza o reparación de cerramiento de fachada, arreglo de cornisas, revestimientos o defensas 








Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas 
01 
 
Caída de personas a 
distinto nivel. 
Se colocarán medios auxiliares seguros, creando plataformas de trabajo 
estables y con barandillas de protección. 
Trabajos: Limpieza o reparación de cerramiento de fachada, arreglo de cornisas, revestimientos o defensas 








Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas 
05 
 
Caída de objetos 
desprendidos. 
Acotación con vallas que impidan el paso de personas a través de las 












Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas 
17 
 
Exposición a sustancias 
nocivas. 
Se realizarán con ventilación suficiente, adoptando los elementos de 
protección adecuados. 
 
Aquellos otros trabajos de mantenimiento realizados por una empresa especializada que tenga un contrato con 
la propiedad del inmueble, como pueda ser el mantenimiento de los ascensores, se realizarán siguiendo los 
procedimientos seguros establecidos por la propia empresa y por la normativa vigente en cada momento, siendo 
la empresa la responsable de hacer cumplir las normas de seguridad y salud en el trabajo que afecten a la 
actividad desarrollada por sus trabajadores. 
Para el resto de actividades que vayan a desarrollarse y no necesiten de la redacción de un proyecto específico, 
tales como la limpieza y mantenimiento de los falsos techos, la sustitución de luminarias, etc., se seguirán las 





Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud Página 11 
 
En A CORUÑA, 10 de Septiembre de 2018 





VÍCTOR LLORENTE CUESTA 
 





















































Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 




2.2. Legislación vigente aplicable a esta obra 
2.2.1. Y. Seguridad y salud 
2.3. Aplicación de la normativa: responsabilidades 
2.3.1. Organización de la actividad preventiva de las empresas 
2.3.2. Reuniones de coordinación de seguridad 
2.3.3. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboración del proyecto de ejecución 
2.3.4. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra 
2.3.5. Principios generales aplicables durante la ejecución de la obra 
2.3.6. Deberes de información del promotor, de los contratistas y de otros empresarios 
2.3.7. Obligaciones de los contratistas y subcontratistas 
2.3.8. Obligaciones de los trabajadores autónomos y de los empresarios que ejerzan personalmente una 
actividad profesional en la obra 
2.3.9. Responsabilidad, derechos y deberes de los trabajadores 
2.3.10. Normas preventivas de carácter general a adoptar por parte de los trabajadores durante la 
ejecución de esta obra 
2.4. Agentes intervinientes en la organización de la seguridad en la obra 
2.4.1. Promotor de las obras 
2.4.2. Contratista 
2.4.3. Subcontratista 
2.4.4. Trabajador autónomo 
2.4.5. Trabajadores por cuenta ajena 
2.4.6. Fabricantes y suministradores de equipos de protección y materiales de construcción 
2.4.7. Proyectista 
2.4.8. Dirección facultativa 
2.4.9. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboración del proyecto de ejecución 
2.4.10. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra 
2.5. Documentación necesaria para el control de la seguridad en la obra 
2.5.1. Estudio de seguridad y salud 
2.5.2. Plan de seguridad y salud 
2.5.3. Acta de aprobación del plan de seguridad y salud 
2.5.4. Comunicación de apertura de centro de trabajo 
2.5.5. Libro de incidencias 
2.5.6. Libro de órdenes 
2.5.7. Libro de visitas 
2.5.8. Libro de subcontratación 
2.6. Criterios de medición, valoración, certificación y abono de las unidades de obra de seguridad y 
salud 
2.6.1. Mediciones y presupuestos 
2.6.2. Certificaciones 
2.6.3. Disposiciones Económicas 
2.7. Condiciones técnicas 
2.7.1. Maquinaria, andamiajes, pequeña maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales 
2.7.2. Medios de protección individual 
2.7.3. Medios de protección colectiva 
2.7.4. Instalación eléctrica provisional de obra 
2.7.5. Otras instalaciones provisionales de obra 
2.7.6. Servicios de higiene y bienestar de los trabajadores 
2.7.7. Asistencia a accidentados y primeros auxilios 
2.7.8. Instalación contra incendios 
2.7.9. Señalización e iluminación de seguridad 
2.7.10. Materiales, productos y sustancias peligrosas 
2.7.11. Ergonomía. Manejo manual de cargas 
2.7.12. Exposición al ruido 












Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud Página 2 
 
2.1. Introducción 
El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente Pliego del 
Proyecto de ejecución, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de los agentes que intervienen en 
materia de Seguridad y Salud, así como las condiciones que deben cumplir las medidas preventivas, las 
protecciones individuales y colectivas de la construcción de la obra "Enlace entre la Calle Marcelo Macías y la 
Praza do Cruceiro do Polvorin en Ourense", situada en Ourense (Ourense), según el proyecto redactado por . 
Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el 
transcurso de la ejecución de la obra o en los futuros trabajos de conservación, reparación y mantenimiento. 
 
2.2. Legislación vigente aplicable a esta obra 
A continuación se expone la normativa y legislación en materia de seguridad y salud aplicable a esta obra. 
 
2.2.1. Y. Seguridad y salud 
  
Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995 
Completada por: 
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo 
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 24 de mayo de 1997 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social 
Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Modificación de los artículos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998 
Completada por: 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo 
temporal 
Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 24 de febrero de 1999 
Completada por: 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 2001 
Completada por: 
Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico 
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 21 de junio de 2001 
Completada por: 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas en el lugar de trabajo 
Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 18 de junio de 2003 
Modificada por: 
Ley de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales 
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 13 de diciembre de 2003 
Desarrollada por: 
Desarrollo del artículo 24 de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales 
Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 31 de enero de 2004 
Completada por: 
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Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan derivarse de la 
exposición a vibraciones mecánicas 
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005 
Completada por: 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 
al ruido 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2006 
Completada por: 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto 
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de abril de 2006 
Modificada por: 
Modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de 
servicios y su ejercicio 
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009 
  
Reglamento de los Servicios de Prevención 
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 31 de enero de 1997 
Completado por: 
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo 
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 24 de mayo de 1997 
Modificado por: 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención 
Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 1 de mayo de 1998 
Completado por: 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 2001 
Completado por: 
Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico 
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 21 de junio de 2001 
Completado por: 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan derivarse de la 
exposición a vibraciones mecánicas 
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005 
Completado por: 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 
al ruido 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2006 
Completado por: 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto 
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de abril de 2006 
Modificado por: 
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Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención y de las Disposiciones mínimas de seguridad 
y de salud en las obras de construcción 
Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 29 de mayo de 2006 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención 
Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigración. 
B.O.E.: 23 de marzo de 2010 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 4 de julio de 2015 
  
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 23 de abril de 1997 
  
Manipulación de cargas 
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 23 de abril de 1997 
  
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo 
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 24 de mayo de 1997 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y ampliación de su 
ámbito de aplicación a los agentes mutágenos 
Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 5 de abril de 2003 
Completado por: 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto 
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de abril de 2006 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 4 de julio de 2015 
  
Utilización de equipos de trabajo 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 7 de agosto de 1997 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia 
de trabajos temporales en altura 
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004 
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Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 25 de octubre de 1997 
Completado por: 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto 
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de abril de 2006 
Modificado por: 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención y de las Disposiciones mínimas de seguridad 
y de salud en las obras de construcción 
Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 29 de mayo de 2006 
Modificado por: 
Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción 
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
Disposición final tercera. Modificación de los artículos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997. 
B.O.E.: 25 de agosto de 2007 
Corrección de errores. 
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007 
 
2.2.1.1. YI. Equipos de protección individual 
  
Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la Cortes y de la Secretaría del 
Gobierno. 
B.O.E.: 28 de diciembre de 1992 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para 
la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 
Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 8 de marzo de 1995 
Corrección de errores: 
Corrección de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre 
circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 
B.O.E.: 22 de marzo de 1995 
Completado por: 
Resolución por la que se publica, a título informativo, información complementaria establecida por el 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización 
y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 
Resolución de 25 de abril de 1996 de la Dirección General de Calidad y Seguridad Industrial, del Ministerio 
de Industria y Energía. 
B.O.E.: 28 de mayo de 1996 
Modificado por: 
Modificación del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificó a su vez el Real Decreto 
1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual 
Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energía. 
B.O.E.: 6 de marzo de 1997 
Completado por: 
Resolución por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 de marzo de 1998, de la Dirección 
General de Tecnología y Seguridad Industrial 
Resolución de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energía. 
B.O.E.: 29 de junio de 1999 
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Utilización de equipos de protección individual 
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 12 de junio de 1997 
Corrección de errores: 
Corrección de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual 
Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 18 de julio de 1997 
Completado por: 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 
al ruido 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2006 
Completado por: 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto 
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de abril de 2006 
 
2.2.1.2. YM. Medicina preventiva y primeros auxilios 
 
2.2.1.2.1. YMM. Material médico 
  
Orden por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material de primeros auxilios 
en caso de accidente de trabajo, como parte de la acción protectora del sistema de la Seguridad Social 
Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 11 de octubre de 2007 
 
2.2.1.3. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar 
  
DB-HS Salubridad 
Código Técnico de la Edificación (CTE). Documento Básico HS. 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 28 de marzo de 2006 
Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
Corrección de errores. 
B.O.E.: 25 de enero de 2008 
Modificado por: 
Modificación de determinados documentos básicos del Código Técnico de la Edificación aprobados por el 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 
Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de abril de 2009 
  
Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano 
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 21 de febrero de 2003 
  
Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis 
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo. 
B.O.E.: 18 de julio de 2003 
  
Decreto polo que se regulan os criterios sanitarios para a prevencion da contaminación por legionella nas 
instalacións térmicas 
Decreto 9/2001, do 11 de xaneiro, de la Consellería da Presidencia e Administración Pública de la Comunidade 
Autónoma de Galicia. 
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D.O.G.: 15 de xaneiro de 2001 
  
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
B.O.E.: Suplemento al nº 224, de 18 de septiembre de 2002 
Modificado por: 
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo. 
B.O.E.: 5 de abril de 2004 
Completado por: 
Autorización para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo canales 
protectores de material plástico 
Resolución de 18 de enero de 1988, de la Dirección General de Innovación Industrial. 
B.O.E.: 19 de febrero de 1988 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial 
para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y 
su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a 
la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 
B.O.E.: 22 de mayo de 2010 
  
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios 
de telecomunicación en el interior de las edificaciones 
Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 
B.O.E.: 1 de abril de 2011 
Desarrollado por: 
Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de las edificaciones, 
aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo 
Derogada la disposición adicional 3 por el R.D. 805/2014. 
Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 
B.O.E.: 16 de junio de 2011 
Modificado por: 
Plan técnico nacional de la televisión digital terrestre y regulación de determinados aspectos para la 
liberación del dividendo digital 
Real Decreto 805/2014, de 19 de septiembre, del Ministerio de Industria, Energía y Turismo. 
B.O.E.: 24 de septiembre de 2014 
 
2.2.1.4. YS. Señalización provisional de obras 
 
2.2.1.4.1. YSB. Balizamiento 
  
Instrucción 8.3-IC Señalización de obras 
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. 
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987 
  
Señalización de seguridad y salud en el trabajo 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 23 de abril de 1997 
Completado por: 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 2001 
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Completado por: 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 
al ruido 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2006 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 4 de julio de 2015 
 
2.2.1.4.2. YSV. Señalización vertical 
  
Instrucción 8.3-IC Señalización de obras 
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. 
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987 
 
2.2.1.4.3. YSS. Señalización de seguridad y salud 
  
Señalización de seguridad y salud en el trabajo 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 23 de abril de 1997 
Completado por: 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 2001 
Completado por: 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 
al ruido 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2006 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los servicios de prevención; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 4 de julio de 2015 
 
2.3. Aplicación de la normativa: responsabilidades 
En cumplimiento de la legislación en materia de prevención de riesgos laborales, las empresas intervinientes en 
la obra, ya sean contratistas o subcontratistas, realizarán la actividad preventiva atendiendo a los siguientes 
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2.3.1. Organización de la actividad preventiva de las empresas 
2.3.1.1. Servicio de Prevención 
Las empresas podrán tener un servicio de prevención propio, mancomunado o ajeno, que deberá estar en 
condiciones de proporcionar el asesoramiento y el apoyo que éstas precisen, según los riesgos que pueden 
presentarse durante la ejecución de las obras. Para ello se tendrá en consideración: 
 El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación preventiva. 
 La evaluación de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y salud de los 
trabajadores en los términos previstos en la ley. 
 La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas adecuadas y la 
vigilancia de su eficacia. 
 La formación e información a los trabajadores, para garantizar que en cada fase de la obra puedan 
realizar sus tareas en perfectas condiciones de salud. 
 La prestación de los primeros auxilios y el cumplimiento de los planes de emergencia. 
 La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados del trabajo. 
 
2.3.1.2. Delegado de Prevención 
Las empresas tendrán uno o varios Delegados de Prevención, en función del número de trabajadores que 
posean en plantilla. Éstos serán los representantes de los trabajadores con funciones específicas en materia de 
prevención de riesgos en el trabajo. 
 
2.3.1.3. Comité de Seguridad y Salud 
Si la empresa tiene más de 50 trabajadores, se constituirá un comité de seguridad y salud en los términos 
descritos por la ley. En caso contrario, se constituirá antes del inicio de la obra una Comisión de Seguridad 
formada por un representante de cada empresa subcontratista, un técnico de prevención como recurso 
preventivo de la empresa contratista y el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra, designado por el Promotor. 
 
2.3.1.4. Vigilancia de la salud de los trabajadores por parte de las empresas 
La empresa constructora contratará los servicios de una entidad independiente, cuya misión consiste en la 
vigilancia de la salud de los trabajadores mediante el seguimiento y control de sus reconocimientos médicos, con 
el fin de garantizar que puedan realizar las tareas asignadas en perfectas condiciones de salud. 
 
2.3.1.5. Formación de los trabajadores en materia preventiva 
La empresa constructora contratará los servicios de un centro de formación o de un profesional competente 
para ello, que imparta y acredite la formación en materia preventiva a los trabajadores, con el objeto de 
garantizar que, en cada fase de la obra, todos los trabajadores tienen la formación necesaria para ejecutar sus 
tareas, conociendo los riesgos de las mismas, de modo que puedan colaborar de forma activa en la prevención y 
control de dichos riesgos. 
 
2.3.1.6. Información a los trabajadores sobre el riesgo 
Mediante la presentación al contratista de este estudio de seguridad y salud, se considera cumplida la 
responsabilidad del Promotor, en cuanto al deber de informar adecuadamente a los trabajadores sobre los 
riesgos que puede entrañar la ejecución de las obras. 
Es responsabilidad de las empresas intervinientes en la obra realizar la evaluación inicial de riesgos y el plan de 
prevención de su empresa, teniendo la obligación de informar a los trabajadores del resultado de los mismos. 
 
2.3.2. Reuniones de coordinación de seguridad 
Todas las empresas intervinientes en esta obra tienen la obligación de cooperar y coordinar su actividad 
preventiva. Para tal fin, se realizarán las reuniones de coordinación de seguridad que se estimen oportunas. 
El empresario titular del centro de trabajo tiene la obligación de informar e instruir a los otros empresarios 
(subcontratistas) sobre los riesgos detectados y las medidas a adoptar. 
La Empresa principal está obligada a vigilar que los contratistas y subcontratistas cumplan la normativa sobre 
Prevención de Riesgos Laborales. Así mismo, los trabajadores autónomos que desarrollen actividades en esta 
obra tienen el deber de informarse e instruirse debidamente, y de cooperar activamente en la prevención de los 
riesgos laborales. 
Se organizarán reuniones de coordinación, dirigidas por el coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra, en las que se informará al contratista principal y a todos los representantes de 
las empresas subcontratistas, de los riesgos que pueden presentarse en cada una de las fases de ejecución según 
las unidades de obra proyectadas. 
Los riesgos asociados a cada unidad de obra se detallan en las correspondientes fichas de los anejos a la 
memoria. 
 
2.3.3. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboración del proyecto de ejecución 
Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del proyecto de ejecución, 
la aplicación de los principios y criterios generales de prevención en materia de seguridad y salud. 
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2.3.4. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra deberá ser nombrado por el 
Promotor en todos aquellos casos en los que interviene más de una empresa, o bien una empresa y trabajadores 
autónomos o varios trabajadores autónomos. Debe asumir la responsabilidad y el encargo de las tareas 
siguientes: 
 Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad, tomando las 
decisiones técnicas y de organización, con el fin de planificar las distintas tareas o fases de trabajo 
que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente, estimando la duración requerida para la 
ejecución de las mismas. 
 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva recogidos en la legislación vigente. 
 Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones 
introducidas en el mismo. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
 Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 
 Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 
La Dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de un 
coordinador. 
Se compromete, además, a cumplir su función en estrecha colaboración con los diferentes agentes que 
intervienen en el proceso constructivo. Cualquier divergencia entre ellos será planteada ante el Promotor. 
 
2.3.5. Principios generales aplicables durante la ejecución de la obra 
Con el fin de minimizar los riesgos inherentes a todo proceso constructivo, se reseñan algunos principios 
generales que deben tenerse presentes durante la ejecución de esta obra: 
 El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
 La elección correcta y adecuada del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en 
cuenta las condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento y 
circulación. 
 La correcta manipulación de los distintos materiales y la adecuada utilización de los medios 
auxiliares. 
 El mantenimiento y control periódico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la 
ejecución de la obra, así como su control previo a la puesta en servicio, con objeto de corregir los 
defectos que pueden afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. 
 El correcto almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros. 
 La cooperación efectiva entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
 
2.3.6. Deberes de información del promotor, de los contratistas y de otros empresarios 
En relación con las obligaciones de información de los riesgos por parte del empresario titular, antes del inicio 
de cada actividad el coordinador de seguridad y salud dará las oportunas instrucciones al contratista principal 
sobre los riesgos existentes en relación con los procedimientos de trabajo y la organización necesaria de la obra, 
para que su ejecución se desarrolle de acuerdo con las instrucciones contenidas en el correspondiente plan de 
seguridad y salud. 
La empresa contratista principal, y todas las empresas intervinientes, contribuirán a la adecuada información 
del coordinador de seguridad y salud, incorporando las disposiciones técnicas por él propuestas en las opciones 
arquitectónicas, técnicas y/o organizativas contenidas en el proyecto de ejecución, o bien planteando medidas 
alternativas de una eficacia equivalente o mejorada. 
 
2.3.7. Obligaciones de los contratistas y subcontratistas 
Los contratistas y subcontratistas están obligados a cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el 
plan de seguridad y salud, así como la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, durante la 
ejecución de la obra. Además, deberán informar a los trabajadores autónomos de todas las medidas que hayan 
de adoptarse en relación a su seguridad y salud. 
Cuando concurran varias empresas en la obra, la empresa contratista principal tiene el deber de velar por el 
cumplimiento de la normativa de prevención. Para ello, exigirá a las empresas subcontratistas que acrediten 
haber realizado la evaluación de riesgos y la planificación preventiva de las obras para las que se les ha 
contratado y que hayan cumplido con sus obligaciones de formar e informar a sus respectivos trabajadores de 
los riesgos que entrañan las tareas que desempeñan en la obra. 
La empresa contratista principal comprobará que se han establecido los medios necesarios para la correcta 
coordinación de los trabajos cuya realización simultánea pueda agravar los riesgos. 
 
2.3.8. Obligaciones de los trabajadores autónomos y de los empresarios que ejerzan personalmente una 
actividad profesional en la obra 
Los trabajadores autónomos y los empresarios que ejerzan personalmente una actividad profesional en la 
obra, han de utilizar equipamientos de protección individual apropiados al riesgo que se ha de prevenir y 
adecuados al entorno de trabajo. Así mismo, habrán de responder a las prescripciones de seguridad y salud 
propias de los equipamientos de trabajo que el contratista pondrá a disposición de los trabajadores. 
 
2.3.9. Responsabilidad, derechos y deberes de los trabajadores 
Se reseñan las responsabilidades, los derechos y los deberes más relevantes, que afectan a los trabajadores 
que intervengan en la obra. 
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Derechos de los trabajadores en materia de seguridad y salud: 
  Estar debidamente formados para manejar los equipos de trabajo, la maquinaria y las 
herramientas con las que realizarán los trabajos en la obra. 
  Disponer de toda la información necesaria sobre los riesgos laborales relacionados con su labor, 
recibiendo formación periódica sobre las buenas prácticas de trabajo. 
  Estar debidamente provistos de la ropa de trabajo y de los equipos de protección individual, 
adecuados al tipo de trabajo a realizar. 
  Ser informados de forma adecuada y comprensible, pudiendo plantear propuestas alternativas 
en relación a la seguridad y salud, en especial sobre las previsiones del plan de seguridad y salud. 
  Poder consultar y participar activamente en la prevención de los riesgos laborales de la obra. 
  Poder dirigirse a la autoridad competente. 
  Interrumpir el trabajo en caso de peligro serio. 
 Deberes y responsabilidades de los trabajadores en materia de seguridad y salud: 
  Usar adecuadamente los equipos de trabajo, la maquinaria y las herramientas manuales con los 
que desarrollarán su actividad en obra, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles. 
  Utilizar correctamente y hacer buen uso de los medios y equipos de protección facilitados por el 
empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste. 
  Controlar y comprobar, antes del inicio de los trabajos, que los accesos a la zona de trabajo son 
los adecuados, que la zona de trabajo se encuentra debidamente delimitada y señalizada, que están 
montadas las protecciones colectivas reglamentarias y que los equipos de trabajo a utilizar se 
encuentran en buenas condiciones de uso. 
  Contribuir al cumplimiento de sus obligaciones establecidas por la autoridad competente, así 
como las del resto de trabajadores, con el fin de mejorar las condiciones de seguridad y salud en el 
trabajo. 
  Consultar de inmediato con su superior jerárquico directo cualquier duda sobre el método de 
trabajo a emplear, no comenzando una tarea sin antes tener conocimiento de su correcta ejecución. 
  Informar a su superior jerárquico directo de cualquier peligro o práctica insegura que se observe 
en la obra. 
  No desactivar los dispositivos de seguridad existentes en la obra y utilizarlos de forma correcta. 
  Transitar por la obra prestando la mayor atención posible, evitando discurrir junto a máquinas y 
vehículos o bajo cargas suspendidas. 
  No fumar en el lugar de trabajo. 
  Obedecer las instrucciones del empresario en lo que concierne a la seguridad y salud. 




2.3.10. Normas preventivas de carácter general a adoptar por parte de los trabajadores durante la ejecución 
de esta obra 
La formación e información de los trabajadores sobre los riesgos laborales y los métodos de trabajo seguro a 
utilizar durante la ejecución de la obra, son fundamentales para el éxito de la prevención de los riesgos y en la 
reducción de los accidentes laborales que pueden ocasionarse en la obra. 
El contratista principal y el resto de los empresarios subcontratistas y trabajadores autónomos, están 
legalmente obligados a formar al personal a su cargo en el método de trabajo seguro, con el fin de que todos los 
trabajadores conozcan: 
 Los riesgos propios de la actividad laboral que desempeñan. 
 Los procedimientos de trabajo seguro que deben aplicar. 
 La utilización correcta de las protecciones colectivas y el cuidado que deben dispensarles. 
 El uso correcto de los equipos de protección individual necesarios para su trabajo. 
 
2.3.10.1. Normas generales 
Se pretende identificar las normas preventivas más generales que han de observar los trabajadores de la obra 
durante su jornada de trabajo, independientemente de su oficio. 
Será requisito imprescindible, antes de comenzar cualquier trabajo en la obra, que hayan sido previamente 
dispuestas y verificadas las protecciones colectivas e individuales y las medidas de seguridad pertinentes. En tal 
sentido, deberán estar: 
 Colocadas las protecciones colectivas necesarias y comprobadas por personal cualificado. 
 Señalizadas, acotadas y delimitadas las zonas afectadas. 
 Dotados los trabajadores de los equipos de protección individual necesarios y de la ropa de 
trabajo adecuada. 
 Los tajos limpios de sustancias, de elementos punzantes, salientes, abrasivos, resbaladizos u otros 
que supongan cualquier riesgo para los trabajadores. 
 Advertidos y debidamente formados e instruidos todos los trabajadores. 
 Adoptadas todas las medidas de seguridad que sean necesarias en cada caso. 
Una vez dispuestas las protecciones colectivas e individuales y las medidas de prevención necesarias, se 
comprobarán periódicamente, manteniéndose y conservando durante todo el tiempo que hayan de permanecer 
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Durante la ejecución de cualquier trabajo o unidad de obra, se tomarán las siguientes medidas: 
 Se seguirán en todo momento las indicaciones del pliego de condiciones técnicas particulares del 
proyecto de ejecución y las órdenes e instrucciones de la dirección facultativa, en relación al proceso 
de ejecución de la obra. 
 Se observarán las prescripciones del presente ESS, las normas contenidas en el correspondiente plan 
de seguridad y salud y las órdenes e instrucciones dictadas por el responsable del seguimiento y 
control del mismo, que afecten a la seguridad y salud de los trabajadores. 
 Habrán de ser revisadas e inspeccionadas las medidas de seguridad y salud adoptadas, según la 
periodicidad definida en el correspondiente plan de seguridad y salud. 
 Una vez finalizados los trabajos de ejecución de cualquier trabajo o unidad de obra, se tomarán las 
siguientes medidas: 
 Se dispondrán los equipos de protección colectiva y las medidas de seguridad necesarias para evitar 
nuevas situaciones potenciales de riesgo. 
 Se trasladarán a los trabajadores las instrucciones y las advertencias que se consideren oportunas, 
sobre el correcto uso, conservación y mantenimiento de la parte de obra ejecutada, así como sobre 
las protecciones colectivas y medidas de seguridad dispuestas. 
 Se retirarán del lugar o área de trabajo, los equipos, pequeña maquinaria, equipos auxiliares y 
herramientas manuales, los materiales sobrantes y los escombros generados. 
 
2.3.10.2. Lugares de trabajo situados por encima o por debajo del nivel del suelo 
Los lugares de trabajo de la obra, bien sean móviles o fijos, situados por encima o por debajo del nivel del 
suelo, deberán ser sólidos y estables. Antes de su utilización se debe comprobar: 
 El número de trabajadores que los van a ocupar. 
 Las cargas máximas a soportar y su distribución en superficie. 
 Las acciones exteriores que puedan influirles. 
Con el fin de evitar cualquier desplazamiento del conjunto o parte del mismo, deberá garantizarse su 
estabilidad mediante elementos de fijación apropiados y seguros. 
Deberán disponer de un adecuado mantenimiento técnico que verifique su estabilidad y solidez, procediendo a 
su limpieza periódica para garantizar las condiciones de higiene requeridas para su correcto uso. 
 
2.3.10.3. Puestos de trabajo 
El empresario deberá adaptar el trabajo a las condiciones particulares del operario, así como a la elección de 
los equipos y métodos de trabajo, con vistas a atenuar el trabajo monótono y repetitivo, que puede ser una 
fuente de accidentes y repercutir negativamente en la salud de los trabajadores de la obra. 
Todos los trabajadores que intervengan en la obra deberán tener la capacitación y cualificación adecuadas a su 
categoría profesional y a los trabajos o actividades que hayan de desarrollar, de modo que no se permitirá la 
ejecución de trabajos por operarios que no posean la preparación y formación profesional suficientes. 
 
2.3.10.4. Zonas de riesgo especial 
Las zonas de la obra que entrañen riesgos especiales, tales como almacenes de productos inflamables o 
centros de transformación, entre otros, deberán estar equipadas con dispositivos de seguridad que eviten que 
los trabajadores no autorizados puedan acceder a ellas. 
Cuando los trabajadores autorizados entren en las zonas de riesgo especial, se deberán tomar las medidas de 
seguridad pertinentes, pudiendo acceder sólo aquellos trabajadores que hayan recibido información y formación 
adecuadas. 
Las zonas de riesgo especial deberán estar debidamente señalizadas de modo visible e inteligible. 
 
2.3.10.5. Zonas de tránsito, comunicación y vías de circulación 
Las zonas de tránsito, comunicación y vías de circulación de la obra, incluidas escaleras y pasarelas, deberán 
estar diseñadas, situadas, acondicionadas y preparadas para su uso, de modo que puedan utilizarse con facilidad 
y con plena seguridad, conforme al uso al que se les haya destinado. 
Cuando se utilicen medios de transporte en las vías de circulación dentro de la obra, deberán preverse unas 
distancias de seguridad o medios de protección adecuados para los peatones. 
Aquellos lugares de la obra por los que deban circular los trabajadores y que supongan un riesgo para ellos, 
deberán disponer de pasarelas con un ancho mínimo de 60 cm. 
Las rampas de las escaleras que comuniquen los distintos niveles, deberán disponer de peldaños desde el 
mismo momento de su construcción. 
Ninguna puerta de acceso a los puestos de trabajo o a las distintas plantas del edificio en construcción 
permanecerá cerrada, de modo que no pueda impedir la salida de los operarios durante el horario de trabajo. 
Las vías de circulación destinadas a vehículos y máquinas deberán estar situadas a una distancia suficiente de 
las puertas, accesos, pasos de peatones, pasillos y escaleras. 
Las zonas de tránsito y las vías de circulación deberán estar debidamente marcadas, señalizadas e iluminadas, 
manteniéndose siempre libres de objetos u obstáculos que impidan su correcta utilización. 
Las puertas de acceso a las escaleras de la obra no se abrirán directamente sobre sus peldaños, sino sobre los 
descansillos o rellanos. 
Todas aquellas zonas que, de manera provisional, queden sin protección, serán cerradas, condenadas y 
debidamente señalizadas, para evitar la presencia de trabajadores en dichas zonas. 
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2.3.10.6. Orden y limpieza de la obra 
Las vías de circulación interna, las zonas de tránsito, los locales y lugares de trabajo, así como los servicios de 
higiene y bienestar de los trabajadores, deberán mantenerse siempre en buen estado de salubridad, para lo cual 
se realizará la limpieza periódica de los mismos. 
 
2.4. Agentes intervinientes en la organización de la seguridad en la obra 
Es conveniente que todos los agentes intervinientes en la obra conozcan tanto sus obligaciones como las del 
resto de los agentes, con el objeto de que puedan ser coordinados e integrados en la consecución de un mismo 
fin. 
 
2.4.1. Promotor de las obras 
Es la persona física o jurídica, pública o privada, que individual o colectivamente decide, impulsa, programa y 
financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificación para sí o para su posterior enajenación, entrega o 
cesión a terceros bajo cualquier título. 
Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo estudio de seguridad y salud, al 
igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que corresponda, facilitando copias a las empresas 
contratistas y subcontratistas y a los trabajadores autónomos contratados directamente por el Promotor, 
exigiendo la presentación de cada Plan de seguridad y salud previamente al comienzo de las obras. 
El Promotor tendrá la consideración de contratista cuando realice la totalidad o determinadas partes de la obra 
con medios humanos y recursos propios, o en el caso de contratar directamente a trabajadores autónomos para 
su realización o para trabajos parciales de la misma. 
El Promotor está obligado a abonar al contratista, previa certificación del coordinador en materia de seguridad 
y salud durante la ejecución de la obra y en su defecto de la dirección facultativa, las unidades de obra incluidas 
en el ESS. 
 
2.4.2. Contratista 
Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el Promotor, con medios humanos 
y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras, con sujeción al 
proyecto y al contrato. 
Recibe el encargo directamente del Promotor y ejecutará las obras según el proyecto técnico. 
Habrá de presentar un plan de seguridad y salud redactado en base al presente ESS y al proyecto de ejecución 
de obra, para su aprobación por parte del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra, independientemente de que exista un contratista principal, subcontratistas o trabajadores autónomos, 
antes del inicio de los trabajos en esta obra. 
No podrán iniciarse las obras hasta la aprobación del correspondiente plan de seguridad y salud por parte del 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. Éste comunicará a la dirección 
facultativa de la obra la existencia y contenido del plan de seguridad y salud finalmente aprobado. 
Adoptará todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevención de Riesgos 
Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislación vigente, redactando el correspondiente Plan de 
Seguridad y ajustándose al cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio de seguridad y 
salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad 
exigibles, cumpliendo las órdenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la 
ejecución de la obra. 
Supervisará de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las actividades de 
los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las 
condiciones básicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas. 
Entregará la información suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de 
la obra, donde se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones, procesos, 
procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una adecuada acción 
preventiva de riesgos de la obra. 
Designará un delegado de prevención, que coordine junto con el coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra, los medios de seguridad y salud laboral previstos en este ESS. 
Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las 
obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales previstas en la Ley, durante la ejecución de la obra. 
Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores autónomos sobre todas las 
medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad y salud en la obra. 
Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud, cumpliendo 
estrictamente sus instrucciones durante la ejecución de la obra. 
Responderán de la correcta ejecución de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo 
relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores autónomos 
por ellos contratados. 
Responderán solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas 
en el plan. 
Las responsabilidades de los coordinadores, de la Dirección facultativa y del Promotor, no eximirán de sus 
responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 
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Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista, empresario 
principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujeción al proyecto por 
el que se rige su ejecución. 
Es contratado por el contratista, estando obligado a conocer, adherirse y cumplir las directrices contenidas en 
el plan de seguridad y salud. 
 
2.4.4. Trabajador autónomo 
Es la persona física, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal y directa una 
actividad profesional, sin sujeción a un contrato de trabajo y que asume contractualmente ante el promotor, el 
contratista o el subcontratista, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra. 
Aportará su manual de prevención de riesgos a la empresa que lo contrate, pudiendo adherirse al plan de 
seguridad y salud del contratista o del subcontratista, o bien realizar su propio plan de seguridad y salud relativo 
a la parte de la obra contratada. 
Cumplirá las condiciones de trabajo exigibles en la obra y las prescripciones contenidas en el plan de seguridad 
y salud. 
Cuando el trabajador autónomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendrá la consideración de 
contratista o subcontratista. 
 
2.4.5. Trabajadores por cuenta ajena 
Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una información adecuada 
de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra. 
La consulta y la participación de los trabajadores o de sus representantes, se realizarán de conformidad con lo 
dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
El contratista facilitará a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una copia del plan de 
seguridad y salud y de sus posibles modificaciones. 
 
2.4.6. Fabricantes y suministradores de equipos de protección y materiales de construcción 
Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y útiles de trabajo, 
deberán suministrar la información que indique la forma correcta de utilización por los trabajadores, las medidas 
preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso normal como su 
manipulación o empleo inadecuado. 
 
2.4.7. Proyectista 
Es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa técnica y urbanística 
correspondiente, redacta el proyecto. 
Tomará en consideración en las fases de concepción, estudio y elaboración del proyecto básico y de ejecución, 
los principios y criterios generales de prevención en materia de seguridad y de salud, de acuerdo con la 
legislación vigente. 
 
2.4.8. Dirección facultativa 
Se entiende como dirección facultativa: 
El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la dirección y del control de 
la ejecución de la obra. 
Las responsabilidades de la Dirección facultativa y del Promotor, no eximen en ningún caso de las atribuibles a 
los contratistas y a los subcontratistas. 
 
2.4.9. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboración del proyecto de ejecución 
Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del proyecto de ejecución, 
la aplicación de los principios y criterios generales de prevención en materia de seguridad y salud. 
 
2.4.10. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra 
Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del proyecto de ejecución, 
la aplicación de los principios y criterios generales de prevención en materia de seguridad y salud. 
El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, es el técnico competente designado por el 
Promotor, que forma parte de la Dirección Facultativa. 
Asumirá las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones: 
 Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad, tomando las 
decisiones técnicas y de organización, con el fin de planificar las distintas tareas o fases de trabajo 
que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente, estimando la duración requerida para la 
ejecución de las mismas. 
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 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva recogidos en la legislación vigente. 
 Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones 
introducidas en el mismo. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
 Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 
 Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 
La Dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de un 
coordinador. 
 
2.5. Documentación necesaria para el control de la seguridad en la obra 
 
2.5.1. Estudio de seguridad y salud 
Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el Promotor, donde se precisan las 
normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificación de los riesgos laborales que 
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello. 
 
2.5.2. Plan de seguridad y salud 
En aplicación del presente Estudio de seguridad y salud, cada Contratista elaborará el correspondiente plan de 
seguridad y salud en el trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones 
contenidas en el Estudio de seguridad y salud, en función de su propio sistema de ejecución de la obra. En dicho 
plan se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista proponga 
con la correspondiente justificación técnica, que no podrán implicar disminución de los niveles de protección 
previstos en este Estudio de seguridad y salud. 
El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra aprobará el plan de 
seguridad y salud antes del inicio de la misma. 
El plan de seguridad y salud podrá ser modificado por el Contratista en función del proceso de ejecución de la 
obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir durante el 
desarrollo de la misma, siempre con la aprobación expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la Dirección 
Facultativa. 
Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con responsabilidades en 
materia de prevención de las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, 
podrán presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal 
efecto, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de los mismos y de la Dirección 
Facultativa. 
 
2.5.3. Acta de aprobación del plan de seguridad y salud 
El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista será aprobado por el Coordinador de Seguridad y 
Salud durante la ejecución de la obra, por la Dirección Facultativa o por la Administración en el caso de obras 
públicas, quien deberá emitir un acta de aprobación como documento acreditativo de dicha operación, visado 
por el Colegio Profesional correspondiente. 
 
2.5.4. Comunicación de apertura de centro de trabajo 
La comunicación de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente será previa al comienzo 
de los trabajos y se presentará únicamente por los empresarios que tengan la consideración de contratistas. 
La comunicación contendrá los datos de la empresa, del centro de trabajo y de producción y/o 
almacenamiento del centro de trabajo. Deberá incluir, además, el plan de seguridad y salud. 
Deberá exponerse en la obra en lugar visible y se mantendrá permanentemente actualizada en el caso de que 
se produzcan cambios no identificados inicialmente. 
 
2.5.5. Libro de incidencias 
Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo existirá un libro de 
incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto. 
Será facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobación del plan o la oficina de supervisión de 
proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones públicas. 
El libro de incidencias deberá mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la ejecución de la obra, teniendo acceso la Dirección Facultativa de la obra, los contratistas y 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades en materia 
de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de 
los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las administraciones públicas 
competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 
El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la demolición deberá notificar al Contratista 
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, las anotaciones efectuadas en el libro de incidencias. 
Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones anteriores, 
se remitirá una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo 
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caso, deberá especificarse si la anotación se trata de una nueva observación o supone una reiteración de una 
advertencia u observación anterior. 
 
2.5.6. Libro de órdenes 
En la obra existirá un libro de órdenes y asistencias, en el que la Dirección Facultativa reseñará las incidencias, 
órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra. 
Las anotaciones así expuestas tienen rango de órdenes o comentarios necesarios de ejecución de obra y, en 
consecuencia, serán respetadas por el Contratista de la obra. 
 
2.5.7. Libro de visitas 
El libro de visitas deberá estar en obra, a disposición permanente de la Inspección de Trabajo y Seguridad 
Social. 
El primer libro lo habilitará el Jefe de la Inspección de la provincia en que se encuentre la obra. Para habilitar el 
segundo o los siguientes, será necesario presentar el anterior. En caso de pérdida o destrucción, el representante 
legal de la empresa deberá justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez agotado un libro, se 
conservará durante 5 años, contados desde la última diligencia. 
 
2.5.8. Libro de subcontratación 
El contratista deberá disponer de un libro de subcontratación, que permanecerá en todo momento en la obra, 
reflejando por orden cronológico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones 
realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores autónomos. 
Al libro de subcontratación tendrán acceso el Promotor, la Dirección Facultativa, el Coordinador de Seguridad y 
Salud en fase de ejecución de la obra, las empresas y trabajadores autónomos intervinientes en la obra, los 
técnicos de prevención, los delegados de prevención, la autoridad laboral y los representantes de los 
trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecución de la obra. 
 
2.6. Criterios de medición, valoración, certificación y abono de las unidades de obra de seguridad y salud 
 
2.6.1. Mediciones y presupuestos 
Se seguirán los criterios de medición definidos para cada unidad de obra del ESS. 
Los errores que pudieran encontrarse en el estado de mediciones o en el presupuesto, se aclararán y se 
resolverán en presencia del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, antes 
de la ejecución de la unidad de obra que contuviese dicho error. 
Las unidades de obra no previstas darán lugar a la oportuna elaboración de un precio contradictorio, el cual 
deberá haber sido aprobado por el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra 
antes de acometer el trabajo. 
 
2.6.2. Certificaciones 
Las certificaciones de los trabajos de Seguridad y Salud se realizarán a través de relaciones valoradas de las 
unidades de obra totalmente ejecutadas, en los términos pactados en el correspondiente contrato de obra. 
Salvo que se indique lo contrario en las estipulaciones del contrato de obra, el abono de las unidades de 
seguridad y salud se efectuará mediante certificación de las unidades ejecutadas conforme al criterio de 
medición en obra especificado, para cada unidad de obra, en el ESS. 
Para efectuar el abono se aplicarán los importes de las unidades de obra que procedan, que deberán ser 
coincidentes con las del estudio de seguridad y salud. Será imprescindible la previa aceptación del coordinador 
en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
Para el abono de las unidades de obra correspondientes a la formación específica de los trabajadores en 
materia de Seguridad y Salud, los reconocimientos médicos y el seguimiento y el control interno en obra, será 
requisito imprescindible la previa verificación y justificación del cumplimiento por parte del coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, de las previsiones establecidas que debe contener 
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2.6.3. Disposiciones Económicas 
El marco de relaciones económicas para el abono y recepción de la obra, se fija en el pliego de condiciones del 
proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el Promotor y el contratista, debiendo contener al 
menos los puntos siguientes: 
  Fianzas 
  De los precios 
  Precio básico 
  Precio unitario 
  Presupuesto de Ejecución Material (PEM) 
  Precios contradictorios 
  Reclamación de aumento de precios 
  Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios 
  De la revisión de los precios contratados 
  Acopio de materiales 
  Obras por administración 
  Valoración y abono de los trabajos 
  Indemnizaciones Mutuas 
  Retenciones en concepto de garantía 
  Plazos de ejecución y plan de obra 
  Liquidación económica de las obras 
  Liquidación final de la obra 
 
2.7. Condiciones técnicas 
 
2.7.1. Maquinaria, andamiajes, pequeña maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales 
Es responsabilidad del contratista asegurarse de que toda la maquinaria, andamiajes, pequeña maquinaria, 
equipos auxiliares y herramientas manuales empleados en la obra, cumplan las disposiciones legales y 
reglamentarias vigentes sobre la materia. 
 Queda prohibido el montaje parcial de cualquier maquinaria, andamiajes, pequeña maquinaria, 
equipos auxiliares y herramientas manuales. Es decir, no se puede omitir ningún componente con 
los que se comercializan para su correcta función. 
 La utilización, montaje y conservación de todos ellos se hará siguiendo estrictamente las 
condiciones de montaje y utilización segura, contenidas en el manual de uso suministrado por el 
fabricante. 
 Únicamente se permite en esta obra, la maquinaria, andamiajes, pequeña maquinaria, equipos 
auxiliares y herramientas manuales, que tengan incorporados sus propios dispositivos de 
seguridad y cumplan las disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de seguridad y 
salud. 
 El contratista adoptará las medidas necesarias para que toda la maquinaria, andamiajes, pequeña 
maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales que se utilicen en esta obra, sean las más 
apropiadas al tipo de trabajo que deba realizarse, de tal forma que quede garantizada la seguridad 
y salud de los trabajadores. En este sentido, se tendrán en cuenta los principios ergonómicos en 
relación al diseño del puesto de trabajo y a la posición de los trabajadores durante su uso. 
 El mantenimiento de las herramientas es fundamental para conservarlas en buen estado de uso. 
Por ello, se realizarán inspecciones periódicas para comprobar su buen funcionamiento y su 
óptimo estado de limpieza, su correcto afilado y el engrase de las articulaciones. 
Los requisitos para la correcta instalación, utilización y mantenimiento de la maquinaria, andamiajes, pequeña 
maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales a utilizar en esta obra se definen en las 
correspondientes fichas de prevención de riesgos incluidas en los anejos. 
 
2.7.2. Medios de protección individual 
 
2.7.2.1. Condiciones generales 
Todos los medios de protección individual empleados en la obra, además de cumplir estrictamente con la 
normativa vigente en la materia, reunirán las siguientes condiciones: 
 Dispondrán de marcado CE, que llevarán inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto 
informativo. 
 Serán ergonómicos y no causarán molestias innecesarias. Nunca supondrán un riesgo en sí 
mismos, ni perderán su seguridad de forma involuntaria. 
 El fabricante los suministrará junto con un folleto informativo en el que aparecerán las 
instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y dirección del fabricante, grado o clase de 
protección, accesorios que pueda llevar y características de las piezas de repuesto, límite de uso, 
plazo de vida útil y controles a los que se ha sometido. Estará redactado de forma comprensible y, 
en el caso de equipos de importación, traducidos a la lengua oficial. 
 Los equipos de protección individual serán suministrados gratuitamente por el contratista y 
reemplazados de inmediato cuando se deterioren como consecuencia de su uso, al final del 
periodo de su vida útil o después de estar sometidos a solicitaciones límite. Debe quedar 
constancia por escrito del motivo del recambio, especificando además el nombre de la empresa y 
el operario que recibe el nuevo equipo de protección individual, para garantizar el correcto uso de 
estas protecciones. 
 Se utilizarán de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el 
mantenimiento el Delegado de Prevención. 
 Las normas de utilización de los equipos de protección individual se atendrán a las 
recomendaciones incluidas en los folletos explicativos de los fabricantes, que el contratista 
certificará haber entregado a cada uno de los trabajadores. 
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 Los equipos se limpiarán periódicamente y siempre que se ensucien, guardándolos en un lugar 
seco no expuesto a la luz solar. Cada operario es responsable del estado y buen uso de los equipos 
de protección individual (EPIs) que utilice. 
 Los equipos de protección individual que tengan fecha de caducidad, antes de llegar ésta, se 
acopiarán de forma ordenada y serán revisados por el coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra, para que autorice su eliminación de la obra. 
Los requisitos que deben cumplir cada uno de los equipos de protección individual (EPIs) a utilizar en la obra, 
se definen en las correspondientes fichas de prevención de riesgos incluídas en los anejos. 
 
2.7.2.2. Control de entrega de los equipos 
El contratista incluirá, en su plan de seguridad y salud, el modelo de parte de entrega de los equipos de 
protección individual a sus trabajadores, que como mínimo debe contener los siguientes datos: 
 Número del parte. 
 Identificación del contratista. 
 Empresa afectada por el control, sea contratista, subcontratista o un trabajador autónomo. 
 Nombre del trabajador que recibe los equipos de protección individual. 
 Oficio que desempeña, especificando su categoría profesional. 
 Listado de los equipos de protección individual que recibe el trabajador. 
 Firma del trabajador que recibe el equipo de protección individual. 
 Firma y sello de la empresa. 
Los partes deben elaborarse al menos por duplicado, quedando el original archivado en poder del encargado 
de seguridad y salud, el cual entregará una copia al coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra. 
2.7.3. Medios de protección colectiva 
2.7.3.1. Condiciones generales 
El contratista es el responsable de que los medios de protección colectiva utilizados en la obra cumplan las 
disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de seguridad y salud, además de las siguientes 
condiciones de carácter general: 
 Las protecciones colectivas previstas en este ESS y descritas en los planos protegen los riesgos de 
todos los trabajadores y visitantes de la obra. El plan de seguridad y salud respetará las 
previsiones del ESS, aunque podrá modificarlas mediante la correspondiente justificación técnica 
documental, debiendo ser aprobadas tales variaciones por el coordinador en materia de seguridad 
y salud durante la ejecución de la obra. 
 Los medios de protección colectiva se colocarán según las especificaciones del plan de seguridad y 
salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo en sí mismos. 
 Estarán disponibles para su uso inmediato, dos días antes de la fecha prevista de su montaje en 
obra, acopiadas en las condiciones idóneas de almacenamiento para su buena conservación. 
 Cuando se utilice madera para el montaje de las protecciones colectivas, ésta será totalmente 
maciza, sana y carente de imperfecciones, nudos o astillas. No se utilizará en ningún caso material 
de desecho. 
 Queda prohibida la iniciación de un trabajo o actividad que requiera una protección colectiva 
hasta que ésta quede montada por completo en el ámbito del riesgo que neutraliza o elimina. 
 El contratista queda obligado a incluir en su plan de ejecución de obra la fecha de montaje, 
mantenimiento, cambio de ubicación y retirada de cada una de las protecciones colectivas 
previstas en este estudio de seguridad y salud. 
 Antes de la utilización de cualquier sistema de protección colectiva, se comprobará que sus 
protecciones y condiciones de uso son las apropiadas al riesgo que se quiere prevenir, verificando 
que su instalación no representa un peligro añadido a terceros. 
 Se controlará el número de usos y el tiempo de permanencia de las protecciones colectivas, con el 
fin de no sobrepasar su vida útil. Dejarán de utilizarse, de forma inmediata, en caso de deterioro, 
rotura de algún componente o cuando sufran cualquier otra incidencia que comprometa o 
menoscabe su eficacia. Una vez colocadas en obra, deberán ser revisadas periódicamente y 
siempre antes del inicio de cada jornada. 
 Sólo deben utilizarse los modelos de protecciones colectivas previstos expresamente para esta 
obra. 
 Se repondrán siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida útil, después de estar 
sometidos a solicitaciones límite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las admitidas o 
aconsejadas por el fabricante. Tan pronto como se produzca la necesidad de reponer o sustituir 
las protecciones colectivas, se paralizarán los tajos protegidos por ellas y se desmontarán de 
forma inmediata. Hasta que se alcance de nuevo el nivel de seguridad que se exige, estas 
operaciones quedarán protegidas mediante el uso de sistemas anticaídas sujetos a dispositivos y 
líneas de anclaje. 
 El contratista, en virtud de la legislación vigente, está obligado al montaje, al mantenimiento en 
buen estado y a la retirada de la protección colectiva por sus propios medios o mediante 
subcontratación, quedando incluidas todas estas operaciones en el precio de la contrata. 
 El mantenimiento será vigilado de forma periódica (cada semana) por el Delegado de Prevención. 
 En caso de que una protección colectiva falle por cualquier causa, el contratista queda obligado a 
conservarla en la posición de uso prevista y montada, hasta que se realice la investigación 
oportuna, dando debida cuenta al coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra. 
 Cuando el fallo se deba a un accidente, se procederá según las normas legales vigentes, avisando 
sin demora, inmediatamente tras ocurrir los hechos, al coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra. 
En todas las situaciones en las que se prevea que puede producirse riesgo de caída a distinto nivel, se 
instalarán previamente dispositivos de anclaje para el enganche de los arneses de seguridad. De forma especial, 
en aquellos trabajos para los que, por su corta duración, se omitan las protecciones colectivas, en los que deberá 
concretarse la ubicación y las características de dichos dispositivos de anclaje. 
Los requisitos que deben cumplir cada uno de los equipos de protección colectiva a utilizar en esta obra se 
definen en las correspondientes fichas de prevención de riesgos incluidas en los anejos. 
Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud Página 19 
 
 
2.7.3.2. Mantenimiento, cambios de posición, reparación y sustitución 
El contratista propondrá al coordinador en materia de seguridad y salud, dentro de su plan de seguridad y 
salud, un "programa de evaluación" donde figure el grado de cumplimiento de lo dispuesto en este pliego de 
condiciones en materia de prevención de riesgos laborales. 
Este programa de evaluación contendrá, al menos, la metodología a seguir según el propio sistema de 
construcción del contratista, la frecuencia de las observaciones o de los controles que va a realizar, los itinerarios 
para las inspecciones planeadas, el personal que prevé utilizar en cada tarea y el análisis de la evolución de los 
controles efectuados. 
 
2.7.3.3. Sistemas de control de accesos a la obra 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, deberá tener conocimiento de 
la existencia de las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. Para 
ello, el contratista o los contratistas elaborarán una relación de: 
 Las personas autorizadas a acceder a la obra. 
 Las personas designadas como responsables y encargadas de controlar el acceso a la obra. 
 Las instrucciones para el control de acceso, en las que se indique el horario previsto, el sistema de 
cierre de la obra y el mecanismo de control del acceso. 
 
2.7.4. Instalación eléctrica provisional de obra 
 
2.7.4.1. Condiciones generales 
La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas señaladas en los apartados 
correspondientes de la memoria y de los planos del ESS, debiendo ser realizada por una empresa autorizada. 
La instalación deberá realizarse de forma que no constituya un peligro de incendio ni de explosión, y de modo 
que las personas queden debidamente protegidas contra los riesgos de electrocución por contacto directo o 
indirecto. 
Para la selección del material y de los dispositivos de prevención de las instalaciones provisionales, se deberá 
tomar en consideración el tipo y la potencia de la energía distribuida, las condiciones de influencia exteriores y la 
competencia de las personas que tengan acceso a las diversas partes de la instalación. 
Las instalaciones de distribución de obra deberán ser verificadas periódicamente y mantenidas en buen estado 
de funcionamiento. Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberán ser identificadas, 
verificadas y comprobadas, indicando claramente en qué condición se encuentran. 
 
2.7.4.2. Personal instalador 
El montaje de la instalación deberá ser realizado necesariamente por personal especializado. Podrá dirigirlo un 
instalador autorizado sin título facultativo hasta una potencia total instalada de 50 kW. A partir de esta potencia, 
la dirección de la instalación corresponderá a un técnico cualificado. 
Una vez finalizado el montaje y antes de su puesta en servicio, el contratista deberá presentar al técnico 
responsable del seguimiento del plan de seguridad y salud, la certificación acreditativa del correcto montaje y 
funcionamiento de la instalación. 
 
2.7.4.3. Ubicación y distribución de los cuadros eléctricos 
Se colocarán en lugares sobre los que no exista riesgo de caída de materiales u objetos procedentes de trabajos 
realizados en niveles superiores, salvo que se utilice una protección específica que evite completamente estos 
riesgos. Esta protección será extensible tanto al lugar donde se ubique cada cuadro, como a la zona de acceso de 
las personas que deban acercarse al mismo. 
Estarán dentro del recinto de la obra, separados de los lugares de paso de máquinas y vehículos. El acceso al 
lugar en que se ubique cada uno de los cuadros estará libre de objetos y materiales que entorpezcan el paso. 
La base sobre la que pisen las personas que puedan acceder a los cuadros eléctricos, estará constituida por una 
tarima de material aislante, elevada del suelo como mínimo a una altura de 30 cm, para evitar los riesgos 
derivados de posibles encharcamientos o inundaciones. 
Existirá un cuadro general del cual se tomarán, en su caso, las derivaciones para otros auxiliares, con objeto de 
facilitar la conexión de máquinas y equipos portátiles, evitando tendidos eléctricos excesivamente largos. 
 
2.7.5. Otras instalaciones provisionales de obra 
 
2.7.5.1. Instalación de agua potable y saneamiento 
La acometida de agua potable a la obra se realizará por la compañía suministradora en la zona designada en los 
planos del ESS, siguiendo las especificaciones técnicas y requisitos establecidos por la compañía suministradora 
de aguas. 
Se conectará la instalación de saneamiento a la red pública. 
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2.7.5.2. Almacenamiento y señalización de productos 
Los talleres, los almacenes y cualquier otra zona, que deberá estar detallada en los planos, donde se 
manipulen, almacenen o acopien sustancias o productos explosivos, inflamables, nocivos, peligrosos o 
insalubres, estarán debidamente identificados y señalizados, según las especificaciones contenidas en la ficha 
técnica del material correspondiente. Dichos productos cumplirán las disposiciones legales y reglamentarias 
vigentes en materia de envasado y etiquetado. 
Con carácter general, se deberá señalizar: 
 Los riesgos específicos de cada local, tales como peligro de incendio, de explosión, de radiación, 
etc. 
 La ubicación de los medios de extinción de incendios. 
 Las vías de evacuación y salidas. 
 La prohibición de fumar en dichas zonas. 
 La prohibición de utilización de teléfonos móviles, en caso necesario. 
 
2.7.6. Servicios de higiene y bienestar de los trabajadores 
Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendrán una temperatura, iluminación, 
ventilación y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los revestimientos de los suelos, paredes y techos 
serán continuos, lisos e impermeables, acabados preferentemente con colores claros y con material que permita 
la limpieza con desinfectantes o antisépticos. 
El Contratista mantendrá las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza diaria), estarán 
provistas de agua corriente fría y caliente y dotadas de los complementos necesarios para higiene personal, tales 
como jabón, toallas y recipientes de desechos. 
Los suelos, las paredes y los techos de estas instalaciones serán continuos, lisos e impermeables, enlucidos en 
tonos claros y con materiales que permitan el lavado con la frecuencia requerida para cada caso, mediante 
líquidos desinfectantes o antisépticos. 
Todos los elementos de la instalación sanitaria, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas, así como 
los armarios y bancos, estarán siempre en buen estado de uso. 
Los locales dispondrán de luz y se mantendrán en las debidas condiciones de confort y salubridad. 
 
2.7.7. Asistencia a accidentados y primeros auxilios 
Para la asistencia a accidentados, se dispondrá en la obra de una caseta o un local acondicionado para tal fin, 
que contenga los botiquines para primeros auxilios y pequeñas curas, con la dotación reglamentaria, además de 
la información detallada del emplazamiento de los diferentes centros médicos más cercanos donde poder 
trasladar a los accidentados. 
El contratista debe disponer de un plan de emergencia en su empresa y tener formados a sus trabajadores para 
atender los primeros auxilios. 
Los objetivos generales para poner en marcha un dispositivo de primeros auxilios se resumen en: 
 Salvar la vida de la persona afectada. 
 Poner en marcha el sistema de emergencias. 
 Garantizar la aplicación de las técnicas básicas de primeros auxilios hasta la llegada de los sistemas 
de emergencia. 
 Evitar realizar acciones que, por desconocimiento, puedan provocar al accidentado un daño 
mayor. 
 
2.7.8. Instalación contra incendios 
Para evitar posibles riesgos de incendio, queda totalmente prohibida en presencia de materiales inflamables o 
de gases, la realización de hogueras y operaciones de soldadura, así como la utilización de mecheros. Cuando, 
por cualquier circunstancia justificada, esto resulte inevitable, dichas operaciones se realizarán con extrema 
precaución, disponiendo siempre de un extintor adecuado al tipo de fuego previsto. 
Deberán estar instalados extintores adecuados al tipo de fuego en los siguientes lugares: local de primeros 
auxilios, oficinas de obra, almacenes con productos inflamables, cuadro general eléctrico de obra, vestuarios y 
aseos, comedores, cuadros de máquinas fijos de obra, en la proximidad de cualquier zona donde se trabaje con 
soldadura y en almacenes de materiales y acopios con riesgo de incendio. 
 
2.7.9. Señalización e iluminación de seguridad 
 
2.7.9.1. Señalización de la obra: normas generales 
El Contratista deberá establecer un sistema de señalización de seguridad adecuado, con el fin de llamar la 
atención de forma rápida e inteligible sobre aquellos objetos y situaciones susceptibles de provocar riesgos, así 
como para indicar el emplazamiento de los dispositivos y equipos que se consideran importantes para la 
seguridad de los trabajadores. 
La puesta en práctica del sistema de señalización en obra, no eximirá en ningún caso al contratista de la 
adopción de los medios de protección indicados en el presente ESS. 
Se deberá informar adecuadamente a los trabajadores, para que conozcan claramente el sistema de 
señalización establecido. 
El sistema de señalización de la obra cumplirá las exigencias reglamentarias establecidas en la legislación 
vigente. No se utilizarán en la obra elementos que no se ajusten a tales exigencias normativas, ni señales que no 
cumplan con las disposiciones vigentes en materia de señalización de los lugares de trabajo o que no sean 
capaces de resistir tanto las inclemencias meteorológicas como las condiciones adversas de la obra. 
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La fijación del sistema de señalización de la obra se realizará de modo que se mantenga en todo momento 
estable. 
 
2.7.9.2. Señalización de las vías de circulación de máquinas y vehículos 
Las vías de circulación en el recinto de la obra por donde transcurran máquinas y vehículos, deberán estar 
señalizadas de acuerdo con las disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de circulación de 
vehículos en carretera. 
 
2.7.9.3. Personal auxiliar de los maquinistas para las labores de señalización 
Cuando un maquinista realice operaciones o movimientos en los que existan zonas que queden fuera de su 
campo de visión, se empleará a una o varias personas como señalistas, encargadas de dirigir las maniobras para 
evitar cualquier percance o accidente. 
Los maquinistas y el personal auxiliar encargado de la señalización de las maniobras serán instruidos y deberán 
conocer el sistema de señales normalizado previamente establecido. 
 
2.7.9.4. Iluminación de los lugares de trabajo y de tránsito 
Todos los lugares de trabajo o de tránsito dispondrán, siempre que sea posible, de iluminación natural. En caso 
contrario, se recurrirá a la iluminación artificial o mixta, que será apropiada y suficiente para las operaciones o 
trabajos que se efectúen en ellos. 
La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme posible, procurando mantener unos niveles y 
contrastes de luminancia adecuados a las exigencias visuales de cada tarea. 
Se evitarán los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes de luz artificial de alta 
luminancia, así como los deslumbramientos indirectos, producidos por superficies reflectantes situadas en la 
zona de trabajo o en sus proximidades. 
En los lugares de trabajo y de tránsito con riesgo de caídas, escaleras y salidas de urgencia o de emergencia, se 
deberá intensificar la iluminación para evitar posibles accidentes. 
Se deberá emplear iluminación artificial en aquellas zonas de trabajo que carezcan de iluminación natural o 
ésta sea insuficiente, o cuando se proyecten sombras que dificulten los trabajos. Para ello, se utilizarán 
preferentemente focos o puntos de luz portátiles provistos de protección antichoque, para que proporcionen la 
iluminación apropiada a la tarea a realizar. 
 
 
Las intensidades mínimas de iluminación para las diferentes zonas de trabajo previstas en la obra serán: 
 En patios, galerías y lugares de paso: 20 lux. 
 En las zonas de carga y descarga: 50 lux. 
 En almacenes, depósitos, vestuarios y aseos: 100 lux. 
 En trabajos con máquinas: 200 lux. 
 En las zonas de oficinas: 300 a 500 lux. 
En los locales y lugares de trabajo con riesgo de incendio o explosión, la iluminación será antideflagrante. 
Se dispondrá de iluminación de emergencia adecuada a las dimensiones de los locales y al número de operarios 
que trabajen simultáneamente, que sea capaz de mantener al menos durante una hora una intensidad de 5 lux. 
Su fuente de energía será independiente del sistema normal de iluminación. 
 
2.7.10. Materiales, productos y sustancias peligrosas 
Los productos, materiales y sustancias químicas que impliquen algún riesgo para la seguridad o la salud de los 
trabajadores, deberán recibirse en obra debidamente envasados y etiquetados, de forma que identifiquen 
claramente tanto su contenido como los riesgos que conlleva su almacenamiento, manipulación o utilización. 
Se proporcionará a los trabajadores la información adecuada, las instrucciones sobre su correcta utilización, las 
medidas preventivas adicionales a adoptar y los riesgos asociados tanto a su uso correcto, como a su 
manipulación o empleo inadecuados. 
No se admitirán en obra envases de sustancias peligrosas que no sean originales ni aquellos que no cumplan 
con las disposiciones legales y reglamentarias vigentes sobre la materia. Esta consideración se hará extensiva al 
etiquetado de los envases. 
Los envases de capacidad inferior o igual a un litro que contengan sustancias líquidas muy tóxicas o corrosivas 
deberán llevar una indicación de peligro fácilmente detectable. 
 
2.7.11. Ergonomía. Manejo manual de cargas 
Condiciones de aplicación del R.D. 487/2007 a la obra. 
 
2.7.12. Exposición al ruido 
Condiciones de aplicación del R.D. 286/2006 a la obra. 
 
2.7.13. Condiciones técnicas de la organización e implantación 
Procedimientos para el control general de vallados, accesos, circulación interior, extintores, etc. 
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 
            
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1 m Protección frente a la caída de camiones en bordes de excavación, 
durante los trabajos de descarga directa de hormigón o materiales de 
relleno, formada por tope compuesto por 2 tablones de madera de 
pino de 25x7,5 cm, amortizables en 4 usos y perfiles de acero UNE-
EN 10025 S275JR, laminado en caliente, de la serie IPN 200, 
galvanizado en caliente, de 1 m de longitud, hincados en el terreno 
cada 2,0 m, amortizables en 3 usos. Incluso p/p de elementos de 
acero para ensamble de tablones y mantenimiento en condiciones 
seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera. 
 4,00 21,01 84,04 
2 m Delimitación de la zona de excavaciones abiertas mediante vallado 
perimetral formado por vallas peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, 
color amarillo, con barrotes verticales montados sobre bastidor de 
tubo, para limitación de paso de peatones, con dos pies metálicos, 
amortizables en 20 usos. Incluso p/p de mantenimiento en 
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se 
requiera. 
 96,00 2,26 216,77 
3 m Suministro, montaje y desmontaje de bajante para vertido de 
escombros, compuesta por 3 tubos y 1 embocadura de polietileno, de 
49 cm de diámetro superior y 40 cm de diámetro inferior, con 
soportes y cadenas metálicas, por cada planta de hasta 3 m de altura 
libre, amortizable en 5 usos. Incluso p/p de puntales de 
acodalamiento, elementos de sujeción y accesorios y mantenimiento 
en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se 
requiera. 
 6,00 15,90 95,40 
4 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerando 
una reunión de dos horas. El Comité estará compuesto por un técnico 
cualificado en materia de Seguridad y Salud con categoría de 
encargado de obra, dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª, 
un ayudante y un vigilante de Seguridad y Salud con categoría de 
oficial de 1ª. 
 1,00 111,40 111,40 
5 Ud : Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo, 
realizada por Técnico cualificado perteneciente a una empresa 
asesora en Seguridad y Prevención de Riesgos. Incluso p/p de 
pérdida de horas de trabajo por parte de los trabajadores asistentes a 
la charla, considerando una media de seis personas. 
 1,00 79,35 79,35 
6 Ud Formación del personal, necesaria para el cumplimiento de la 
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
Incluso reuniones del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
 1,00 530,00 530,00 
7 Ud Suministro de casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de 
los efectos de golpes de su cabeza contra objetos duros e inmóviles, 
amortizable en 10 usos. 
 15,00 0,23 3,50 
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 
            
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
8 Ud Suministro de sistema anticaídas compuesto por un conector básico 
(clase B) que permite ensamblar el sistema con un dispositivo de 
anclaje (no incluido en este precio), amortizable en 4 usos; un 
dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible con 
función de bloqueo automático y un sistema de guía, amortizable en 
4 usos; una cuerda de fibra de longitud fija como elemento de 
amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energía encargado 
de disipar la energía cinética desarrollada durante una caída desde 
una altura determinada, amortizable en 4 usos y un arnés anticaídas 
con un punto de amarre constituido por bandas, elementos de ajuste 
y hebillas, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo 
de una persona para sujetarla durante una caída y después de la 
parada de ésta, amortizable en 4 usos. 
 15,00 71,33 1.069,91 
9 Ud Suministro de gafas de protección con montura integral, resistentes a 
impactos de partículas a gran velocidad y media energía, a 
temperaturas extremas, con ocular único sobre una montura flexible 
y cinta elástica, amortizable en 5 usos. 
 6,00 2,06 12,34 
10 Ud Suministro de par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón 
con refuerzo de serraje vacuno en la palma, resistente a la abrasión, 
al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforación, amortizable en 4 
usos. 
 15,00 3,36 50,40 
11 Ud Suministro de juego de orejeras, estándar, compuesto por un 
casquete diseñado para producir presión sobre la cabeza mediante un 
arnés y ajuste con almohadillado central, con atenuación acústica de 
36 dB, amortizable en 10 usos. 
 6,00 6,53 39,18 
12 Ud Suministro de par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a 
un impacto de hasta 200 J y a una compresión de hasta 15 kN, con 
resistencia al deslizamiento, con código de designación SB, 
amortizable en 2 usos. 
 15,00 18,89 283,34 
13 Ud Suministro de par de plantillas resistentes a la perforación, 
amortizable en 1 uso. 
 15,00 6,51 97,62 
14 Ud Suministro de mono de protección, amortizable en 5 usos. 
 15,00 7,80 117,03 
15 Ud Suministro de chaleco de alta visibilidad, de material combinado, con 
propiedades fluorescentes y reflectantes, color amarillo, amortizable 
en 5 usos. 
 15,00 4,61 69,17 
16 Ud Suministro de faja de protección lumbar con amplio soporte 
abdominal y sujeción regulable mediante velcro, amortizable en 4 
usos. 
 15,00 4,79 71,87 
17 Ud Suministro de cinturón con bolsa de varios compartimentos para 
herramientas, amortizable en 10 usos. 
 15,00 2,42 36,26 
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 
            
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
18 Ud Suministro de mascarilla autofiltrante contra partículas, fabricada 
totalmente de material filtrante, que cubre la nariz, la boca y la 
barbilla, garantizando un ajuste hermético a la cara del trabajador 
frente a la atmósfera ambiente, FFP1, con válvula de exhalación, 
amortizable en 1 uso. 
 6,00 2,88 17,30 
19 Ud Suministro y colocación de botiquín de urgencia para caseta de obra, 
provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, 
algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de 
tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y 
hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, 
un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas desechables, 
instalado en el vestuario. 
 
 1,00 99,84 99,84 
20 Ud Suministro de bolsa de hielo, caja de apósitos, paquete de algodón, 
rollo de esparadrapo, caja de analgésico de ácido acetilsalicílico, caja 
de analgésico de paracetamol, botella de agua oxigenada, botella de 
alcohol de 96°, frasco de tintura de yodo para el botiquín de urgencia 
colocado en la caseta de obra, durante el transcurso de la obra. 
 1,00 21,49 21,49 
21 Ud Suministro de camilla portátil para evacuaciones, colocada en caseta 
de obra, (amortizable en 4 usos). 
 1,00 35,74 35,74 
22 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. Incluso p/p de 
pérdida de horas de trabajo por parte del trabajador de la empresa, 
debido al desplazamiento desde el centro de trabajo al Centro Médico 
(Mutua de Accidentes) para realizar el pertinente reconocimiento 
médico. 
 15,00 102,80 1.541,99 
23 Ud Acometida provisional de fontanería enterrada a caseta prefabricada 
de obra, incluso conexión a la red provisional de obra, hasta una 
distancia máxima de 8 m. 
 1,00 103,07 103,07 
24 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, 
color gris, sin conexiones, con inodoro químico anaerobio con sistema 
de descarga de bomba de pie, espejo, puerta con cerradura y techo 
translúcido para entrada de luz exterior. Incluso p/p de suministro, 
montaje, retirada, limpieza y mantenimiento. 
 18,00 128,75 2.317,46 
25 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra 
de los materiales, la pequeña maquinaria y las herramientas, de 
dimensiones 3,43x2,05x2,30 m (7,00 m²), compuesta por: estructura 
metálica, cerramiento de chapa con terminación de pintura prelacada, 
cubierta de chapa, instalación de electricidad, tubos fluorescentes y 
punto de luz exterior, ventanas de aluminio con luna y rejas, puerta 
de entrada de chapa y suelo de aglomerado hidrófugo. 
 18,00 86,27 1.552,91 
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 
            
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
26 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para despacho de oficina en 
obra, de dimensiones 4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²), compuesta por: 
estructura metálica, cerramiento de chapa con terminación de pintura 
prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior, instalación de 
electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz exterior, ventanas de 
aluminio con luna y rejas, puerta de entrada de chapa, suelo de 
aglomerado revestido con PVC continuo y poliestireno con apoyo en 
base de chapa y revestimiento de tablero en paredes. 
 18,00 123,94 2.230,83 
27 Ud Horas de limpieza y desinfección de la caseta o local provisional en 
obra, realizadas por peón ordinario de construcción. Incluso p/p de 
material y elementos de limpieza. Según R.D. 486/1997. 
 18,00 12,72 228,96 
28 Ud Suministro y colocación de taquilla individual (amortizable en 3 usos), 
percha, banco para 5 personas (amortizable en 2 usos), espejo, 
portarrollos (amortizable en 3 usos), jabonera (amortizable en 3 
usos) en local o caseta de obra para vestuarios y/o aseos, incluso 
montaje e instalación. 
 
 2,00 113,42 226,84 
29 Ud Suministro y colocación de mesa para 10 personas (amortizable en 4 
usos), 2 bancos para 5 personas (amortizables en 2 usos), horno 
microondas (amortizable en 5 usos), nevera (amortizable en 5 usos) 
y depósito de basura (amortizable en 10 usos) en local o caseta de 
obra para comedor, incluso montaje e instalación. 
 1,00 267,63 267,63 
30 m Suministro, colocación y desmontaje de cinta para balizamiento, de 
material plástico, de 8 cm de anchura, galga 200, impresa por ambas 
caras en franjas de color rojo y blanco, sujeta sobre un soporte 
existente (no incluido en este precio). 
 300,00 1,11 333,90 
31 Ud Suministro, colocación y desmontaje de cartel general indicativo de 
riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, con 6 orificios de 
fijación, amortizable en 3 usos, fijado con bridas de nylon. Incluso 
p/p de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo 
de tiempo que se requiera. 
 
 2,00 6,91 13,82 
32 Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal de advertencia, de PVC 
serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro de forma 
triangular sobre fondo amarillo, con 4 orificios de fijación, amortizable 
en 3 usos, fijada con bridas de nylon. Incluso p/p de mantenimiento 
en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se 
requiera. 
 2,00 3,48 6,95 
33 Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal de obligación, de PVC 
serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma 
circular sobre fondo azul, con 4 orificios de fijación, amortizable en 3 
usos, fijada con bridas de nylon. Incluso p/p de mantenimiento en 
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se 
requiera. 
 2,00 3,48 6,95 
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 
            
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
34 Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal de evacuación, 
salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con 
pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo verde, con 4 
orificios de fijación, amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon. 
Incluso p/p de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el 
periodo de tiempo que se requiera. 
 
 2,00 3,85 7,70 
35 Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal provisional de obra de 
chapa de acero galvanizado, de peligro, triangular, L=70 cm, con 
retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), amortizable en 5 usos, con caballete 
portátil de acero galvanizado, amortizable en 5 usos. Incluso p/p de 
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de 
tiempo que se requiera. 
 2,00 10,42 20,84 
TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD: 12.001,80 
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13Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :
- El personal encargado del manejo de la bomba deberá ser experto en su uso.
- Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en perfectas 
condiciones de funcionamiento.
- El hormigón que se vierta será de las condiciones y plasticidad recomendadas por 
el fabricante.
- El lugar donde se ubique el camión bomba será horizontal y estará a una 
distancia determinada de un talud en función de los materiales de que se componga.  
Se recomienda una separación de 3 metros.
- Antes de iniciar el vertido del hormigón se realizará una revisión de todas las 
juntas y uniones de la manguera.
- En el caso que haya líneas eléctricas aéreas donde pueda acceder el tubo de 
hormigonado, se procederá a gestionar en la compañía suministradora el corte de 
suministro o bien se instalarán obstáculos que eviten que el tubo haga contacto 
con  la línea en tensión. En todo caso, se respetaran las distancias de seguridad.
- Para prevenir los golpes con la manguera de hormigonado, se dirigirá el vertido 
con cuerdas atadas a la boca de salida.
- El hormigón se verterá siempre en un lugar donde no haya trabajadores.
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NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :
- Estarán dotadas de faros de marcha hacia adelante y de retroceso, retrovisores 
en ambos lados, pórtico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.
- Serán inspeccionadas diariamente controlando el buen funcionamiento del motor, 
sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocina retroceso, transmisiones, 
cadenas y neumáticos.
- Se prohibirá trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la 
motoniveladora, para evitar los riesgos por atropello.
- Se prohibirá en esta obra, el transporte de personas sobre las motoniveladoras, 
para evitar los riesgos de caídas  o de atropellos.
- Se prohibirán las labores de mantenimiento o reparación de maquinaria con el motor 
en marcha, en prevención de riesgos innecesarios.
- Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los 
cortes de taludes o terraplenes, a los que debe aproximarse la motoniveladora, para 
evitar los riesgos por caída de la máquina.
- Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas y 
señales normalizadas de tráfico.
- Se prohibirá en esta obra la realización de replanteos o de mediciones en las 
zonas donde están operando las motoniveladoras. Antes de proceder a las tareas 
enunciadas, será preciso parar la maquinaria, o alejarla a otros tajos.
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17Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
ARQ.SUMIDEIRO
PLANTA DE INSTALACIONES EN VESTUARIOS 
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CASETA DE OFICINA
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1.- CONTENIDO DEL DOCUMENTO 
En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de 
los residuos de construcción y demolición (RCD), conforme a lo dispuesto en el Artículo 4 "Obligaciones del 
productor de residuos de construcción y demolición", el presente estudio desarrolla los puntos siguientes: 
- Agentes intervinientes en la Gestión de RCD. 
- Normativa y legislación aplicable. 
- Identificación de los residuos de construcción y demolición generados en la obra, codificados según la 
Orden MAM/304/2002. 
- Estimación de la cantidad generada en volumen y peso. 
- Medidas para la prevención de los residuos en la obra. 
- Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos. 
- Medidas para la separación de los residuos en obra. 
- Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de gestión de 
los residuos. 
- Valoración del coste previsto de la gestión de RCD. 
2.- AGENTES INTERVINIENTES 
2.1.- Identificación 
El presente estudio corresponde al proyecto Enlace entre la Calle Marcelo Macías y la Praza do Cruceiro do 
Polvorin en Ourense, situado en Ourense. 
Los agentes principales que intervienen en la ejecución de la obra son: 
Promotor   
Proyectista   
Director de Obra A designar por el promotor 
Director de Ejecución A designar por el promotor 
 
  
Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecución material (Presupuesto de ejecución 
material) de 936.131,14€. 
2.1.1.- Productor de residuos (Promotor) 
Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisión última de construir o demoler. Según el 
artículo 2 "Definiciones" del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar tres casos: 
1. La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración de 
productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de 
construcción o demolición. 
2. La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, 
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 
3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 
En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:  
 
2.1.2.- Poseedor de residuos (Constructor) 
En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuará como Poseedor de los Residuos, 
siendo responsabilidad del Productor de los residuos (Promotor) su designación antes del comienzo de las obras. 
 
2.1.3.- Gestor de residuos 
Es la persona física o jurídica, o entidad pública o privada, que realice cualquiera de las operaciones que 
componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los residuos, incluida 
la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, así como su restauración o gestión ambiental de los 
residuos, con independencia de ostentar la condición de productor de los mismos. Éste será designado por el 




2.2.1.- Productor de residuos (Promotor) 
Debe incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de residuos de construcción y 
demolición, que contendrá como mínimo: 
1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos de 
construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos 
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publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización 
y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya. 
2. Las medidas para la planificación y optimización de la gestión de los residuos generados en la obra objeto 
del proyecto. 
3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos que se 
generarán en la obra. 
4. Las medidas para la separación de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte del 
poseedor de los residuos, de la obligación establecida en el apartado 5 del artículo 5. 
5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras 
operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. Posteriormente, 
dichos planos podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y sus sistemas de 
ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación con el 
almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. 
7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición, que formará 
parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 
Está obligado a disponer de la documentación que acredite que los residuos de construcción y demolición 
realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalación de 
valorización o de eliminación para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos 
en el Real Decreto 105/2008 y, en particular, en el presente estudio o en sus modificaciones. La documentación 
correspondiente a cada año natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 
En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma, deberá preparar un inventario de los residuos 
peligrosos que se generarán, que deberá incluirse en el estudio de gestión de RCD, así como prever su retirada 
selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envío a 
gestores autorizados de residuos peligrosos. 
En los casos de obras sometidas a licencia urbanística, el poseedor de residuos, queda obligado a constituir una 
fianza o garantía financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha 
licencia en relación con los residuos de construcción y demolición de la obra, en los términos previstos en la 
legislación de las comunidades autónomas correspondientes. 
 
2.2.2.- Poseedor de residuos (Constructor) 
La persona física o jurídica que ejecute la obra - el constructor -, además de las prescripciones previstas en la 
normativa aplicable, está obligado a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje cómo llevará a 
cabo las obligaciones que le incumban en relación a los residuos de construcción y demolición que se vayan a 
producir en la obra, en particular las recogidas en los artículos 4.1 y 5 del Real Decreto 105/2008 y las contenidas 
en el presente estudio. 
El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por la dirección facultativa, pasará a formar 
parte de los documentos contractuales de la obra. 
El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por sí mismo, y sin 
perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a 
participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. Los residuos de construcción y 
demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a otras 
formas de valorización. 
La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del poseedor habrá de constar 
en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de 
procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas o en metros 
cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la 
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la 
identificación del gestor de las operaciones de destino. 
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y demolición efectúe únicamente 
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega deberá 
figurar también el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. 
En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de construcción y 
demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en la legislación vigente en 
materia de residuos. 
Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estará obligado a mantenerlos en condiciones 
adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o 
dificulte su posterior valorización o eliminación. 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos dentro de la 
obra en que se produzcan. 
Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separación en 
origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 
obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la 
obligación recogida en el presente apartado. 
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubique la obra, de 
forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el 
proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y demolición de la obligación de 
separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los correspondientes 
costes de gestión y a entregar al productor los certificados y la documentación acreditativa de la gestión de los 
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residuos, así como a mantener la documentación correspondiente a cada año natural durante los cinco años 
siguientes. 
 
2.2.3.- Gestor de residuos 
Además de las recogidas en la legislación específica sobre residuos, el gestor de residuos de construcción y 
demolición cumplirá con las siguientes obligaciones: 
1. En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización por la legislación de residuos, llevar un 
registro en el que, como mínimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas y en 
metros cúbicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la identificación del productor, del poseedor y de 
la obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de otra operación anterior de gestión, el método 
de gestión aplicado, así como las cantidades, en toneladas y en metros cúbicos, y destinos de los productos y 
residuos resultantes de la actividad. 
2. Poner a disposición de las administraciones públicas competentes, a petición de las mismas, la 
información contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La información referida a cada año 
natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 
3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construcción y demolición, en los términos 
recogidos en este real decreto, los certificados acreditativos de la gestión de los residuos recibidos, 
especificando el productor y, en su caso, el número de licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de 
un gestor que lleve a cabo una operación exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o 
transporte, deberá además transmitir al poseedor o al gestor que le entregó los residuos, los certificados de la 
operación de valorización o de eliminación subsiguiente a que fueron destinados los residuos. 
4. En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar residuos peligrosos, deberá disponer de un 
procedimiento de admisión de residuos en la instalación que asegure que, previamente al proceso de 
tratamiento, se detectarán y se separarán, almacenarán adecuadamente y derivarán a gestores autorizados 
de residuos peligrosos aquellos que tengan este carácter y puedan llegar a la instalación mezclados con 
residuos no peligrosos de construcción y demolición. Esta obligación se entenderá sin perjuicio de las 
responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que 
haya enviado dichos residuos a la instalación. 
 
3.- NORMATIVA Y LEGISLACIÓN APLICABLE 
El presente estudio se redacta al amparo del artículo 4.1 a) del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, sobre 
"Obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición". 
A la obra objeto del presente estudio le es de aplicación el Real Decreto 105/2008, en virtud del artículo 3, por 
generarse residuos de construcción y demolición definidos en el artículo 3, como: 
"cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de Residuo incluida en la legislación vigente en 
materia de residuos, se genere en una obra de construcción o demolición" o bien, "aquel residuo no peligroso que 
no experimenta transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni 
reacciona física ni químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a 
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación del medio 
ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la 
ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no deberán suponer un riesgo para la calidad 
de las aguas superficiales o subterráneas". 
No es aplicable al presente estudio la excepción contemplada en el artículo 3.1 del Real Decreto 105/2008, al 
no generarse los siguientes residuos: 
a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una 
obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda 
acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización. 
b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de marzo. 
c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales derivados de las 
actividades de gestión de las aguas y de las vías navegables, de prevención de las inundaciones o de 
mitigación de los efectos de las inundaciones o las sequías, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de 
Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de régimen económico y de prestación de servicios de los 
puertos de interés general, y por los tratados internacionales de los que España sea parte. 
A aquellos residuos que se generen en la presente obra y estén regulados por legislación específica sobre 
residuos, cuando estén mezclados con otros residuos de construcción y demolición, les será de aplicación el Real 
Decreto 105/2008 en los aspectos no contemplados en la legislación específica. 
Para la elaboración del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente: 








GESTIÓN DE RESIDUOS 
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Real Decreto sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el 
amianto 
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaría del 
Gobierno. 
B.O.E.: 6 de febrero de 1991 
  
Ley de envases y residuos de envases 
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 25 de abril de 1997 
Desarrollada por: 
Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de 
envases 
Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 1998 
Modificada por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 17/2009, 
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 
22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley de libre acceso a actividades 
de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 27 de marzo de 2010 
  
Plan nacional de residuos de construcción y demolición 2001-2006 
Resolución de 14 de junio de 2001, de la Secretaría General de Medio Ambiente. 
B.O.E.: 12 de julio de 2001 
Corrección de errores: 
Corrección de errores de la Resolución de 14 de junio de 2001 
B.O.E.: 7 de agosto de 2001 
  
Real Decreto por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero 
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio Ambiente. 
B.O.E.: 29 de enero de 2002 
Modificado por: 
Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
Modificado por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 17/2009, 
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 
22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley de libre acceso a actividades 
de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 27 de marzo de 2010 
  
Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
  
Plan nacional integrado de residuos para el período 2008-2015 
Resolución de 20 de enero de 2009, de la Secretaría de Estado de Cambio Climático. 
B.O.E.: 26 de febrero de 2009 
  
Ley de residuos y suelos contaminados 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 29 de julio de 2011 
Texto consolidado. Última modificación: 7 de abril de 2015 
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Decreto por el que se regula el régimen jurídico de la producción y gestión de residuos y el Registro General 
de Productores y Gestores de Residuos de Galicia 
Decreto 174/2005, de 9 de junio, de la Consellería de Medio Ambiente de la Comunidad Autónoma de Galicia. 
D.O.G.: 29 de junio de 2005 
Desarrollado por: 
Orden por la que se desarrolla el Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen jurídico 
de la producción y gestión de residuos y el Registro General de Productores y Gestores de Residuos de 
Galicia 
Orden de 15 de junio de 2006, de la Consellería de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible de la 
Comunidad Autónoma de Galicia. 
D.O.G.: 26 de junio de 2006 
 
4.- IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN GENERADOS EN LA OBRA, 
CODIFICADOS SEGÚN LA ORDEN MAM/304/2002. 
Todos los posibles residuos generados en la obra de demolición se han codificado atendiendo a la Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos, según la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por la Decisión 2005/532/CE, dando lugar a los 
siguientes grupos: 
RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavación 
El Real Decreto 105/2008 (artículo 3.1.a), considera como excepción de ser consideradas como residuos: 
Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma obra, en una obra 
distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse 
de forma fehaciente su destino a reutilización. 
RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construcción, de 
la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 
Se ha establecido una clasificación de RCD generados, según los tipos de materiales de los que están 
compuestos: 
Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 
RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 
RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 
2 Madera 
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 





RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 
2 Hormigón 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
4 Piedra 




5.- ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN QUE SE 
GENERARÁN EN LA OBRA 
Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del proyecto, en función 
del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los correspondientes precios descompuestos de cada 
unidad de obra, determinando el peso de los restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, 
etc) y el del embalaje de los productos suministrados. 
El volumen de excavación de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se ha calculado en 
función de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de esponjamiento según la clase de 
terreno. 
A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente definida por el 
cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado en el contenedor. 
Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 







RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 
05 03. 
17 05 04 
0,65 1.072,506 1.640,161 
RCD de Nivel II 
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RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01. 
17 03 02 
1,00 8,773 8,773 
2 Madera 
Madera. 17 02 01 1,10 1,258 1,144 
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 
Envases metálicos. 15 01 04 0,60 0,001 0,002 
Hierro y acero. 17 04 05 2,10 9,138 4,351 
Metales mezclados. 17 04 07 1,50 3,998 2,665 
4 Papel y cartón 
Envases de papel y cartón. 15 01 01 0,75 0,037 0,049 
5 Plástico 
Plástico. 17 02 03 0,60 0,370 0,617 
6 Vidrio 
Vidrio. 17 02 02 1,00 0,441 0,441 
7 Yeso 
Residuos no especificados en otra categoría. 06 11 99 0,90 0,032 0,036 
Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los 
especificados en el código 17 08 01. 
17 08 02 
1,00 15,497 15,497 
8 Basuras 
Materiales de aislamiento distintos de los especificados en 
los códigos 17 06 01 y 17 06 03. 
17 06 04 
0,60 0,000 0,000 
Residuos mezclados de construcción y demolición distintos 
de los especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 
09 03. 
17 09 04 
1,50 3,059 2,039 
Residuos biodegradables. 20 02 01 1,50 160,505 107,003 
Residuos de la limpieza viaria. 20 03 03 1,50 79,192 52,795 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 
01 04 08 
1,50 37,065 24,710 
Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 1,60 42,360 26,475 
2 Hormigón 
Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados). 17 01 01 1,50 280,733 187,155 







3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
Ladrillos. 17 01 02 1,25 56,821 45,457 
Tejas y materiales cerámicos. 17 01 03 1,25 5,166 4,133 
4 Piedra 
Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 
01 04 13 
1,50 34,295 22,863 
RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros 
Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes 
orgánicos u otras sustancias peligrosas. 
08 01 11 
0,90 0,004 0,004 
 
En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por niveles y apartados 





RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 1.072,506 1.640,161 
RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 8,773 8,773 
2 Madera 1,258 1,144 
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 13,137 7,018 
4 Papel y cartón 0,037 0,049 
5 Plástico 0,370 0,617 
6 Vidrio 0,441 0,441 
7 Yeso 15,529 15,533 
8 Basuras 242,756 161,837 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 79,425 51,185 
2 Hormigón 280,733 187,155 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 61,987 49,590 
4 Piedra 34,295 22,863 
RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros 0,004 0,004 
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6.- MEDIDAS PARA LA PLANIFICACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
RESULTANTES DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN DE LA OBRA OBJETO DEL PROYECTO 
En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas, constructivas y de 
diseño, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos en la fase de construcción y de 
explotación, facilitando, además, el desmantelamiento de la obra al final de su vida útil con el menor impacto 
ambiental. 
Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecución, el constructor asumirá la responsabilidad de 
organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio de materiales y proceso de ejecución. 
Como criterio general, se adoptarán las siguientes medidas para la planificación y optimización de la gestión de 
los residuos generados durante la ejecución de la obra: 
- La excavación se ajustará a las dimensiones específicas del proyecto, atendiendo a las cotas de los planos 
de cimentación, hasta la profundidad indicada en el mismo que coincidirá con el Estudio Geotécnico 
correspondiente con el visto bueno de la Dirección Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se 
acotará la extensión de las bolsas de los mismos. 
- Se evitará en lo posible la producción de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena, etc.), 
pactando con el proveedor la devolución del material que no se utilice en la obra. 
- El hormigón suministrado será preferentemente de central. En caso de que existan sobrantes se 
utilizarán en las partes de la obra que se prevea para estos casos, como hormigones de limpieza, base de 
solados, rellenos, etc. 
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- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministrarán justas en dimensión y extensión, con el 
fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocación se planificará la ejecución para proceder a la 
apertura de las piezas mínimas, de modo que queden dentro de los envases los sobrantes no ejecutados. 
- Todos los elementos de madera se replantearán junto con el oficial de carpintería, con el fin de optimizar 
la solución, minimizar su consumo y generar el menor volumen de residuos. 
- El suministro de los elementos metálicos y sus aleaciones, se realizará con las cantidades mínimas y 
estrictamente necesarias para la ejecución de la fase de la obra correspondiente, evitándose cualquier trabajo 
dentro de la obra, a excepción del montaje de los correspondientes kits prefabricados. 
- Se solicitará de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con la menor 
cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios, decorativos y superfluos. 
En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la planificación y 
optimización de la gestión de los residuos de la obra, se le comunicará de forma fehaciente al Director de Obra y 
al Director de la Ejecución de la Obra para su conocimiento y aprobación. Estas medidas no supondrán 
menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferirán en el proceso de ejecución de la misma. 
 
7.- OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN O ELIMINACIÓN A QUE SE DESTINARÁN LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN QUE SE GENEREN EN LA OBRA 
El desarrollo de las actividades de valorización de residuos de construcción y demolición requerirá autorización 
previa del órgano competente en materia medioambiental de la Comunidad Autónoma correspondiente, en los 
términos establecidos por la legislación vigente en materia de residuos. 
La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y sin perjuicio 
de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la actividad. Se otorgará por un 
plazo de tiempo determinado, y podrá ser renovada por periodos sucesivos. 
La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones en las que vaya a desarrollarse la 
actividad y comprobación de la cualificación de los técnicos responsables de su dirección y de que está prevista la 
adecuada formación profesional del personal encargado de su explotación. 
Los áridos reciclados obtenidos como producto de una operación de valorización de residuos de construcción y 
demolición deberán cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a que se destinen. 
Cuando se prevea la operación de reutilización en otra construcción de los sobrantes de las tierras procedentes 
de la excavación, de los residuos minerales o pétreos, de los materiales cerámicos o de los materiales no pétreos 
y metálicos, el proceso se realizará preferentemente en el depósito municipal. 
En relación al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ", se expresan las 
características, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla siguiente: 
  










RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 
Tierra y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 05 03. 









Tierra y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 05 03. 




RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto   
Mezclas bituminosas distintas de las 
especificadas en el código 17 03 01. 
17 03 02 Reciclado Planta reciclaje RCD 8,773 8,773 
2 Madera   




3 Metales (incluidas sus aleaciones)   














4 Papel y cartón   




5 Plástico   




6 Vidrio   




7 Yeso   
Residuos no especificados en otra 
categoría. 
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Materiales de construcción a partir de 
yeso distintos de los especificados en el 
código 17 08 01. 




8 Basuras   
Materiales de aislamiento distintos de los 
especificados en los códigos 17 06 01 y 
17 06 03. 




Residuos mezclados de construcción y 
demolición distintos de los especificados 
en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 
03. 






Residuos biodegradables. 20 02 01 
Reciclado / 
Vertedero 
Planta reciclaje RSU 160,505 107,003 
Residuos de la limpieza viaria. 20 03 03 
Reciclado / 
Vertedero 
Planta reciclaje RSU 79,192 52,795 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos   
Residuos de grava y rocas trituradas 
distintos de los mencionados en el 
código 01 04 07. 
01 04 08 Reciclado Planta reciclaje RCD 37,065 24,710 
Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 Reciclado Planta reciclaje RCD 42,360 26,475 
2 Hormigón   
Hormigón (hormigones, morteros y 
prefabricados). 
17 01 01 
Reciclado / 
Vertedero 
Planta reciclaje RCD 280,733 187,155 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos   
Ladrillos. 17 01 02 Reciclado Planta reciclaje RCD 56,821 45,457 
Tejas y materiales cerámicos. 17 01 03 Reciclado Planta reciclaje RCD 5,166 4,133 
4 Piedra   
Residuos del corte y serrado de piedra 
distintos de los mencionados en el 
código 01 04 07. 






RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros   
Residuos de pintura y barniz que 
contienen disolventes orgánicos u otras 
sustancias peligrosas. 

















RCD: Residuos de construcción y demolición 
RSU: Residuos sólidos urbanos 
RNPs: Residuos no peligrosos 




8.- MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN OBRA 
Los residuos de construcción y demolición se separarán en las siguientes fracciones cuando, de forma 
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra 
supere las siguientes cantidades: 
- Hormigón: 80 t. 
- Ladrillos, tejas y materiales cerámicos: 40 t. 
- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t. 
- Madera: 1 t. 
- Vidrio: 1 t. 
- Plástico: 0,5 t. 
- Papel y cartón: 0,5 t. 
En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de residuos generados 
en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su separación in situ. 
TIPO DE RESIDUO TOTAL RESIDUO OBRA (t) UMBRAL SEGÚN NORMA (t) SEPARACIÓN "IN SITU" 
Hormigón 280,733 80,00 OBLIGATORIA 
Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 61,987 40,00 OBLIGATORIA 
Metales (incluidas sus aleaciones) 13,137 2,00 OBLIGATORIA 
Madera 1,258 1,00 OBLIGATORIA 
Vidrio 0,441 1,00 NO OBLIGATORIA 
Plástico 0,370 0,50 NO OBLIGATORIA 
Papel y cartón 0,037 0,50 NO OBLIGATORIA 
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La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de construcción 
y demolición dentro de la obra. 
Si por falta de espacio físico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha separación en origen, el 
poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 
obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la 
obligación recogida en el artículo 5. "Obligaciones del poseedor de residuos de construcción y demolición" del 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero. 
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubica la obra, de 
forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el 
proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y demolición de la obligación de 
separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
 
9.- PRESCRIPCIONES EN RELACIÓN CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACIÓN Y OTRAS 
OPERACIONES DE GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con la ubicación y condiciones 
establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior a un metro 
cúbico, quedando debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 
Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se depositarán en contenedores 
debidamente señalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar su gestión. 
Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y deben contar 
con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centímetros a lo largo de todo su perímetro, figurando 
de forma clara y legible la siguiente información: 
- Razón social. 
- Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 
- Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 
- Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. 
Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los envases industriales 
u otros elementos de contención. 
El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas pertinentes para evitar 
que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos fuera del 
horario de trabajo, con el fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos. 
En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separación que 
se dedicarán a cada tipo de RCD. 
Se deberán cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos y condiciones 
de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de 
reciclaje o deposición, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluación económica de las 
condiciones en las que es viable esta operación, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, 
que la obra o construcción lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados. 
El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de 
RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen 
en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino final. 
Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigón prefabricado serán 
considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01 01). 
Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los materiales plásticos, restos de 
madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada segregación. 
Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la recuperación de suelos degradados, serán 
cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, dispuestas en caballones de altura 
no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su manipulación y su contaminación. 
Los residuos que contengan amianto cumplirán los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, sobre la 
prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto (artículo 7.), así como 
la legislación laboral de aplicación. Para determinar la condición de residuos peligrosos o no peligrosos, se 
seguirá el proceso indicado en la Orden MAM/304/2002, Anexo II. Lista de Residuos. Punto 6. 
 
10.- VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN. 
El coste previsto de la gestión de los residuos se ha determinado a partir de la estimación descrita en el 
apartado 5, "ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN QUE SE 
GENERARÁN EN LA OBRA", aplicando los precios correspondientes para cada unidad de obra, según se detalla en 
el capítulo de Gestión de Residuos del presupuesto del proyecto. 




11.- DETERMINACIÓN DEL IMPORTE DE LA FIANZA 
Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición generados en las 
obras, las Entidades Locales exigen el depósito de una fianza u otra garantía financiera equivalente, que 
responda de la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición que se produzcan en la obra, en los 
términos previstos en la legislación autonómica y municipal. 
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En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinación del importe de la fianza, los importe 
mínimo y máximo fijados por la Entidad Local correspondiente. 
- Costes de gestión de RCD de Nivel I:    4.00 €/m³ 
- Costes de gestión de RCD de Nivel II:    10.00 €/m³ 
- Importe mínimo de la fianza:    40.00 € - como mínimo un 0.2 % del PEM. 
- Importe máximo de la fianza:    60000.00 € 
En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantía financiera equivalente prevista en la 
gestión de RCD. 
Presupuesto de Ejecución Material de la Obra (PEM): 936.131,14€ 
           










A.1. RCD de Nivel I 
Tierras y pétreos de la excavación 1.640,16 4,00     




A.2. RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza pétrea 310,79 10,00     
RCD de naturaleza no pétrea 195,41 10,00     
RCD potencialmente peligrosos 
4,000e-
003 
10,00     




Total     11.622,73 1,24 
Notas: 
(1) Entre 40,00€ y 60.000,00€. 
(2) Como mínimo un 0.2 % del PEM. 
 





Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 1.404,20 0,15 
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12.- VOLUMEN DE RESIDUOS GENERADOS 
Resumen: 1.- TRABAJOS PREVIOS 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados 




  01 04 09 Residuos de arena y arcillas.   1,600   42.319,573 26.449,702 
  
01 04 13 Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los 












  17 01 02 Ladrillos.   1,250   56.821,380 45.457,104 
  17 01 03 Tejas y materiales cerámicos.   1,250   5.165,580 4.132,464 
  17 02 01 Madera.   1,100   705,600 641,454 
  17 02 02 Vidrio.   1,000   441,000 441,000 
  17 02 03 Plástico.   0,600   235,200 392,000 
  
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 




  17 04 05 Hierro y acero.   2,143   0,210 0,098 
  17 04 07 Metales mezclados.   1,500   3.998,400 2.665,600 
  
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 





17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los 





17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los 





17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 












    Envases           
  17 02 03 Plástico.   0,605   0,182 0,301 
                













Resumen: 2.- MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 















  20 03 03 Residuos de la limpieza viaria.   1,500   79.192,251 52.796,375 
  
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 
















                

























Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Anejo 17: Gestión de Residuos Página 14 
 
Resumen: 3.- CIMENTACIONES 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  17 01 01 Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados).   1,500   4.031,550 2.687,543 
  17 02 01 Madera.   1,101   125,932 114,345 
  17 04 05 Hierro y acero.   2,118   1.044,303 493,160 
  
17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 




    Subtotal   1,579   5.202,395 3.295,353 
    Envases           
  15 01 04 Envases metálicos.   0,500   0,305 0,610 
                

















Resumen: 4.- ESTRUCTRAS 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  17 01 01 Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados).   1,500   14.404,087 9.602,145 
  17 02 01 Madera.   1,100   168,378 153,071 
  17 02 03 Plástico.   0,600   72,828 121,374 
  17 04 05 Hierro y acero.   2,118   8.050,627 3.801,673 
  
17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 




    Subtotal   1,659   22.696,584 13.678,711 
    Envases           
  15 01 01 Envases de papel y cartón.   0,753   1,062 1,411 
  15 01 04 Envases metálicos.   0,500   0,528 1,056 
  17 02 03 Plástico.   0,594   0,338 0,569 
    Subtotal   0,635   1,928 3,036 
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Resumen: 5.- FIRMES Y PAVIMENTOS 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados 




  01 04 09 Residuos de arena y arcillas.   1,601   40,631 25,379 
  17 01 01 Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados).   1,500   5.456,636 3.637,879 
  
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 




    Subtotal   1,382   9.843,005 7.123,707 
    Envases           
  15 01 01 Envases de papel y cartón.   0,746   36,141 48,460 
  17 02 01 Madera.   1,102   235,136 213,352 
  17 02 03 Plástico.   0,601   43,226 71,964 
    Subtotal   0,942   314,503 333,776 
                















Resumen: 6.- SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  
08 01 11 Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos 




  17 04 05 Hierro y acero.   2,100   6,100 2,905 
    Subtotal   1,439   9,935 6,903 
    Envases           
  17 02 03 Plástico.   0,598   2,603 4,355 
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Resumen: 7.- RESTAURACION ECOLOGICA, ESTETICA Y PAISAJISTICA 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  06 11 99 Residuos no especificados en otra categoría.   0,857   32,274 37,653 
  
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 




    Subtotal   1,591   4.997,091 3.141,336 
                




















Resumen: 9.- SEGURIDAD Y SALUD 
            
Densidad 
aparente   







    Residuos generados           
  17 02 01 Madera.   1,100   20,700 18,820 
  17 02 03 Plástico.   0,598   15,222 25,470 
  17 04 05 Hierro y acero.   2,104   37,232 17,694 
  
17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 




    Subtotal   1,180   73,182 62,004 
    Envases           
  15 01 04 Envases metálicos.   0,571   0,016 0,028 
  17 02 01 Madera.   1,101   1,836 1,668 
    Subtotal   1,092   1,852 1,696 
                
    Total   1,178   75,034 63,700 
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1 INTRODUCCIÓN 
   El presente anejo tiene por objeto la justificación no contractual del importe de los precios unitarios que 
figuran en los Cuadros de Precios números 1 y 2 del “Documento 4. Presupuesto” de este proyecto. 
   El cálculo de los precios unitarios (unidades de obra) del proyecto, se ha realizado considerando los costes 
directos e indirectos como se indica en el Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre por el que se aprueba el 
Reglamento general de la Ley de Contrato de las Administraciones Públicas, derogado en parte por el Real 
Decreto 817/2009, modificado en parte por la Orden EHA/1307/2005, modificado por corrección de errores en 
BOE núm. 34 y 303 y modificado por la Orden FOM 1824/2013, siendo: 
 - Artículo 4 del RD 1098/2001. Se consideran costes directos: 
 La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la ejecución 
de la unidad de obra. 
 Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de que se 
trate o que sean necesarios para su ejecución. 
 Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por el accionamiento o 
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 
 Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas. 
 - Artículo 9 del RD 1098/2001. Serán costes indirectos todos aquellos gastos que no son imputables 
directamente a unidades concretas, sino al conjunto de la obra, tales como instalación de oficinas a pie de obra, 
comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, etc., los del personal 
técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. 
 No se imputarán nunca a costes indirectos los elementos, medios o instalaciones que se utilicen en 
unidades de obra determinadas que deben figurar en la unidad correspondiente. 
 Tampoco se incluirán como costes indirectos las obras complementarias que hayan de subsistir una vez 
terminada la obra principal, que, en general, figurarán en el presupuesto con precios unitarios. 
   Se determinan los costes directos e indirectos precisos para la ejecución de las unidades, sin incorporar el 
Importe del Impuesto sobre el Valor Añadido que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios 
realizados. 
   El Presupuesto de Ejecución Material y el Presupuesto de Licitación se determinan conforme al Artículo 131 del 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
   Se presenta en apéndice la relación resultante de precios básicos y descompuestos de precios auxiliares y 




2 COSTES DIRECTOS 
   Consideraremos costes directos: 
 La mano de obra con sus pluses, cargos y seguros sociales que intervienen directamente en la ejecución 
de la unidad de obra. 
 Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad o que sean 
necesarios para su ejecución. 
 Los gastos de armotización y conservación de la maquinaria, así como los gastos del personal, 
combustible, energía, etc, que tengan un lugar por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria. 
2.1 MANO DE OBRA 
   Los costes horarios de las categorías profesionales corespondientes a la mano de obra directa que interviene 
en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra se han evaluado conforme al convenio colectivo de 
la provincia de la Coruña, para los años 2012-2016, publicado en el BOP 229 del Lunes 2 de diciembre de 2013 
   La determinación de los costes por hora trabajada se consiguió mediante la aplicación de la fórmula siguiente: 
   Coste de hora trabajada = Coste empresarial anual / nº de horas trabajadas 
   En la fórmula anterior el coste anual representa el coste total anual para la Empresa de cada categoría laboral 
incluyendo no sólo las retribuciones percibidas por el trabajador por todos los conceptos, sino también las cargas 
sociales que por cada trabajador tiene que abonar la empresa. 
   Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra directa, se han 
evaluado siguiendo el dispuesto por la O.M. del 21 de Mayo de 1979 para el cálculo de los costes horarios: 
C = 1,40 · A + B 
   Dónde: 
 C: Coste horario del personal en euros/h 
 A: Base de cotización al régimen de Seguridad Social y Formación Profesional vigentes. 
 B: Cantidad que complementa el coste horario y recoge los pluses de Convenios Colectivos, Ordenanza 
Laboral, normas de obligado cumplimiento y pluses y ratificaciones voluntarias en Euros/h, que no están 
sujetas a cotización. 
   El número de horas anuales trabajadas se determina a partir del calendario laboral para el año 2017, que según 
el convenio se establece en 1736 horas. También se obtiene de dicho convenio el número total de días de trabajo 
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En el siguiente listado se incluyen los costes horarios para cada categoría profesional: 
NIV 









I,I .1.744,17 4,54 89,56 25.672,22 20,19 
III-IV. 1.373,96 4,54 89,56 20.489,28 15,95 
V 1.272,81 4,54 89,56 19.073,18 14,77 
VI 1.221,02 4,54 89,56 18.348,15 14,42 
VII (CAPATAZ) 1.201,12 4,54 89,56 18.069,56 14,15 
VIII (OFICIAL 1º) 1.189,13 4,54 89,56 17.901,66 14,10 
IX (OFICIAL 2º) 1.157,08 4,54 89,56 17.452,96 13,80 
X (AYUDANTE) 1.122,72 4,54 89,56 16.971,92 13,49 
XI-XII (PEON ESPECIALIZADO Y 
PEON ORDINARIO) 
1.098,23 4,54 89,56 16.629,06 13,29 




   Para el cálculo del coste horario de las distintas máquinas que componen los equipos emplear en la obra se ha 
seguido la publicación "Método de Cálculo para la obtención del coste de maquinaria en obras de carreteras", 
publicado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 
   La fórmula empleada para la realización del Cuadro de Coste de Maquinaria será la siguiente: 
 
𝐶 =  
𝐶𝑑 ∗ 𝐷 ∗ 𝑉𝑡
100
+  
𝐶𝑘 ∗ 𝐻 ∗ 𝑉𝑡
100
+ 𝑀𝑂 + 𝐶𝐶 + 𝐶𝐼 
 
Siendo: 
 C: coste directo. 
 D: días dIsponibles de la maquinaria. 
 Cd: coeficiente unitario del día de puesta a disposición de la maquinaria expresado en porcentaje e 
incluyendo días de reparaciones, períodos fuera de campaña y días perdidos en parque. 
 Vt: valor de reposición de máquina en euros. 
 Ch: coeficiente unitario de la hora de funcionamiento de la máquina, en porcentaje. 
 H: horas de funcionamiento de los días D. 
 MO: mano de obra durante los D días. 
 CC: consumo de carburante durante H horas. 
 CI: coste correspondiente al transporte a obra de la maquinaria y al montaje y desmontaje de la misma. 
 
   Los coeficientes son diferentes para cada tipo de maquinaria y vienen reflejados en los cuadros incluidos en la 
citada publicación del Ministerio de Fomento. 
 
 
   Con respecto al valor de reposición de la máquina, se adoptará el 100% del capital invertido por dos motivos: 
 - La maquinaria tiene un pequeño valor residual tras agotar su vida útil. 
 -Las mejoras tecnológicas en la maquinaria provocan que las máquinas futuras tengan mayores 
prestaciones que las actuales, por lo que a pesar del aumento de coste, existirá una ganancia en aspectos 
técnicos. 
2.3 MATERIALES 
   Está formado por tres conceptos: 
 Coste de materiales a pie de obra: Se trata del precio en fábrica o canon de cantera, incluidos posibles 
envases o impuestos. 
 Coste de carga, descarga y transporte: Se establecen en función de la distancia, del medio de transporte 
y de las características y dimensiones del material. 
 Costes por mermas, pérdidas o roturas debidas a su manipulación: Se estiman como porcentaje de su 
precio de adquisición, tomando valores comprendidos entre el 1% y el 5%. 
   El estudio de los costes correspondientes a los materiales se ha realizado a partir de la información contenida 
en diferentes Bases de Precios de la Construcción actualizadas. 
3 COSTES INDIRECTOS 
   Se consideran costes indirectos todos aquellos gastos de ejecución que no sean directamente imputables a 
unidades de obra completa, sino al conjunto de la obra. 
   Los gastos correspondientes a los costes indirectos se cifrarán en un porcentaje de los costes directos, igual 
para todas las unidades de obra. 
   El conjunto de gastos imputables a costes indirectos se puede estructurar de la siguiente manera: 
 Instalaciones auxiliares (oficinas, almacenes…). 
 Personal técnico y administrativo adscrito a la obra (tópografo, ingeniero, encargado….). 
 Costes imprevistos. 
   Para su determinación se aplica lo prescrito en los artículos 67 y 68 del Reglamento General de Contratación 
del Estado, y en la Orden de 12 de junio de 1968 del Ministerio de Obras Públicas, en donde se establecen las 
Normas Complementarias de los artículos 67 y 68 del Reglamento General, calculándolos como la suma de dos 
partes, una como relación entre costes indirectos y los directos y otra de imprevistos. Así el cálculo de los precios 
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𝑃 = (1 +
𝐾
100
) ∗ 𝐶𝑑 
 
Dónde: 
 P = precios de ejecución material en euros. 
 K = K1 + K2 
 CD = Costes directos 
 
 - El primer sumando, K1, se calcula mediante la fórmula: 





 CI los costes indirectos. 
 CD los costes directos. 
   Una orden ministerial de Obras Públicas de 12 de Junio de 1968 establece como tope máximo de K1 el valor de 
5%. 
   Si le valor obtenido para K1 fuese superior, deberá adoptarse el 5%. 
 -El segundo sumando K2 alude a los imprevistos. La orden ministerial antes citada fija los siguientes 
porcentajes: 
 K1 = 1% en obras terrestres. 
 K2 = 2% en obras fluviales 
 K3 = 3% en obras marítimas. 
   El coeficiente K de costes indirectos será por tanto en este proyecto: 
𝐾 = 𝐾1 + 𝐾2 = 5 + 1 = 6% 
4 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
   El precio de ejecución material de las unidades de obra que componen el presupuesto del proyecto se obtiene 
a partir de aplicar a los precios de los materiales, la maquinaria y la mano de obra las mediciones necesarias   
   La suma de este producto, aumentada con el porcentaje de costes indirectos, dará el precio de ejecución 
material de las unidades de obra, que se reflejará directamente en el Cuadro de Precios Nº 1 del Documento nº 4 
“Presupuesto”. 
   Para algunas unidades de obra del Proyecto, se han utilizado precios auxiliares de determinados elementos 
componentes de dichas unidades de obra. Para la justificación de estos precios auxiliares se ha considerado los 
mismos Cuadros de Precios Unitarios utilizados en la descomposición de las unidades de obra, aplicando los 
rendimientos correspondientes de materiales, maquinaria y mano de obra, pero sin aplicar el porcentaje de 
costes indirectos al estar estos ya incluidos en la unidad de obra correspondiente.  
   En el Apéndice Nº 4 se adjunta el listado de la justificación de los precios de las distintas unidades de obra. 
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Código Denominación de la mano de obra Precio Horas 
  
Total 
 1 mo047 Oficial 1ª montador de estructura metálica. 16,910 1,908 h 32,26 
  





  3 mo044 Oficial 1ª encofrador. 16,910 311,256 h 5.263,34 
  4 mo043 Oficial 1ª ferrallista. 16,910 2.558,828 h 43.269,78 
  5 mo018 Oficial 1ª cerrajero. 16,360 133,215 h 2.179,40 
  6 mo091 Ayudante encofrador. 16,140 311,256 h 5.023,67 
  





  8 mo094 Ayudante montador de estructura metálica. 16,140 1,908 h 30,80 
  9 mo090 Ayudante ferrallista. 16,140 2.236,177 h 36.091,90 
  10 mo041 Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 364,294 h 5.865,13 
  11 mo119 Oficial 1ª Seguridad y Salud. 16,100 0,396 h 6,38 
  12 mo020 Oficial 1ª construcción. 16,100 0,371 h 5,97 
  13 mo032 Oficial 1ª aplicador de productos impermeabilizantes. 16,100 2,955 h 47,58 
  14 mo040 Oficial 1ª jardinero. 16,100 492,231 h 7.924,92 
  15 mo059 Ayudante cerrajero. 15,430 66,607 h 1.027,75 
  16 mo087 Ayudante construcción de obra civil. 15,370 567,126 h 8.716,73 
  17 mo086 Ayudante jardinero. 15,370 22,320 h 343,06 
  18 mo077 Ayudante construcción. 15,370 0,182 h 2,80 
  19 mo070 Ayudante aplicador de productos impermeabilizantes. 15,370 2,955 h 45,42 
  20 mo112 Peón especializado construcción. 15,130 5,858 h 88,63 
  








23 mo120 Peón Seguridad y Salud. 14,540 34,878 
h 
507,13 
        Total mano de obra: 147.032,40 
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Cuadro de maquinaria    
Num. Código Denominación de la maquinaria Precio Cantidad   Total 
1 mq10mbc010 Central asfáltica continua para fabricación de mezcla 




2 mq06bhe010 Camión bomba estacionado en obra, para bombeo de 




3 mq11ext030 Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 76,480 5,750 h 439,76 
4 mq01mot010
b 























Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 




9 mq11com010 Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 55,400 5,750 h 318,55 
10 mq01exn010
i 










12 mq03tab050 Equipo de hinca de postes, sobre neumáticos. 40,740 0,043 h 1,75 
13 mq04cab010
e 












Compactador tándem autopropulsado, de 63 kW, de 9,65 
















Máquina autopropulsada, para pintar marcas viales 




19 mq01ret010 Miniretrocargadora sobre neumáticos de 15 kW. 37,680 4,150 h 156,37 
20 mq04cab010
d 





Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 37,020 148,634 
h 
5.502,43 
22 mq11eqc010 Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y 











Retrocargadora sobre neumáticos, de 64 kW. 32,490 162,678 
h 
5.285,41 
Cuadro de maquinaria    
Num. Código Denominación de la maquinaria Precio Cantidad   Total 
25 mq04cab010
b 












Camión de transporte de 10 t con una capacidad de 8 m³ 






Camión con cesta elevadora de brazo articulado de 16 m 






Rodillo vibrante tándem autopropulsado, de 24,8 kW, de 






Canon de vertido por entrega de mezcla sin clasificar 
de residuos inertes producidos en obras de 
construcción y/o demolición, en vertedero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción 
y demolición externa a la obra o centro de 




31 mq11bar010 Barredora remolcada con motor auxiliar. 11,710 2,428 h 28,43 
32 mq04dua020
b 





Rodillo vibrante de guiado manual, de 700 kg, anchura 




34 mq05pdm110 Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,370 5,736 h 36,54 
35 mq04dua020
a 
Dumper de descarga frontal de 1,5 t de carga útil. 4,980 488,035 
h 
2.430,41 
36 mq06vib020 Regla vibrante de 3 m. 4,370 4,453 h 19,46 
37 mq02rod010
a 
Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura 




38 mq05mai030 Martillo neumático. 3,750 10,817 h 40,56 
39 mq05pdm010
a 
Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,510 1,022 
h 
3,59 
40 mq09rod010 Rodillo ligero. 3,280 134,475 h 441,08 
41 mq13ats031
a 




















Repercusión, por m³, de montaje de cimbra de volumen, 
de 10 m de altura máxima de trabajo, constituido por 
estructura tubular de acero galvanizado en caliente, 
de 48,3 mm de diámetro y 3,2 mm de espesor, fabricado 
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Cuadro de maquinaria    
Num. Código Denominación de la maquinaria Precio Cantidad   Total 
47 mq04res035
a 
Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de 
la excavación, en vertedero específico, instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y demolición 
externa a la obra o centro de valorización o 






Repercusión, por m³, de desmontaje de cimbra de 
volumen, de 10 m de altura máxima de trabajo, 
constituido por estructura tubular de acero 
galvanizado en caliente, de 48,3 mm de diámetro y 3,2 
mm de espesor, fabricado cumpliendo las exigencias de 
calidad recogidas en la norma UNE-EN ISO 9001, según 
UNE-EN 12810 y UNE-EN 12811; incluso p/p de escalera 







Repercusión, por m², de transporte a obra y retirada 




50 mq04deq010 Desplazamiento de maquinaria de fabricación de mezcla 






Repercusión, por m³, de transporte a obra y retirada 
de cimbra de volumen, de 10 m de altura máxima de 
trabajo, constituido por estructura tubular de acero 
galvanizado en caliente, de 48,3 mm de diámetro y 3,2 




52 mq04tkt020 Transporte de aglomerado. 0,100 2.713,380 t·k
m 
271,34 










Alquiler diario de m³ de cimbra de volumen, de 10 m de 
altura máxima de trabajo, constituido por estructura 
tubular de acero galvanizado en caliente, de 48,3 mm 
de diámetro y 3,2 mm de espesor, fabricado cumpliendo 






      Total maquinaria: 143.588,63 
 























































Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Apéndice 3: Materiales Página 1 
 








1 mt07ewa010b Apoyo elastomérico de láminas de neopreno, armado, 
compuesto por láminas de neopreno con al menos dos 







  2 mt08ema050b Madera para encofrar, de 26 mm de espesor. 362,340 1,830 m³ 663,08 
  
3 mt08eme075a Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, 
para muro de hormigón a una cara, de hasta 3 m de 
altura, formada por escuadras metálicas para 





  4 mt50mca100 Nevera eléctrica. 305,010 0,200 Ud 61,00 




















9 mt08ema070a Tablero contrachapado fenólico de madera de pino con 
bastidor metálico, para encofrar muros de hormigón de 





10 mt50mca090 Horno microondas de 18 l y 800 W. 185,310 0,200 
Ud 
37,06 
  11 mt50mca060 Depósito de basuras de 800 l. 163,640 0,100 Ud 16,36 
  12 mt50mca080 Mesa de melamina para 10 personas. 163,000 0,250 Ud 40,75 
  
13 mt26dbe330a Pretil metálico tipo PMC2/10f, elaborado en taller, 
mediante perfiles de acero laminado galvanizado, 
incluso parte proporcional de anclajes y dos manos de 
pintura empleando esmalte sintético en color similar 
al de la capa de óxido de un acero cortén o, en su 





  14 mt50eca020 Camilla portátil para evacuaciones. 132,240 0,250 Ud 33,06 
  
15 mt50cas005a Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 
1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin conexiones, con 
inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de 
bomba de pie, espejo, puerta con cerradura y techo 





16 mt50cas030b Mes de alquiler de caseta prefabricada para despacho 
de oficina en obra, de 4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²), 
compuesta por: estructura metálica mediante perfiles 
conformados en frío; cerramiento de chapa nervada y 
galvanizada con terminación de pintura prelacada; 
cubierta de chapa galvanizada ondulada reforzada con 
perfil de acero; aislamiento interior con lana de 
vidrio combinada con poliestireno expandido; 
instalación de electricidad y fuerza con toma 
exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz 
exterior; ventanas correderas de aluminio anodizado, 
con luna de 6 mm y rejas; puerta de entrada de chapa 
galvanizada de 1 mm con cerradura; suelo de 
aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm y 
poliestireno de 50 mm con apoyo en base de chapa 
galvanizada de sección trapezoidal y revestimiento de 




  17 mt09lec020a Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 111,730 0,820 m³ 91,62 
  
18 mt09mor010c Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, 
confeccionado en obra con 250 kg/m³ de cemento y una 





19 mt50mas010 Coste de la reunión del Comité de Seguridad y Salud 





20 mt50ica010c Acometida provisional de fontanería a caseta 











22 mt50eca010 Botiquín de urgencia provisto de desinfectantes y 
antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón 
hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un 
par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de 
goma para agua y hielo, antiespasmódicos, 
analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un 






23 mt10haf010nEb Hormigón HA-35/B/20/IIa, fabricado en central, con 







24 mt50epd013d Absorbedor de energía, EPI de categoría III, según 
UNE-EN 355, cumpliendo todos los requisitos de 




  25 mt50mca070 Banco de madera para 5 personas. 83,030 2,000 Ud 166,06 
  26 mt10haf010nEa Hormigón HA-35/B/20/IIa, fabricado en central. 82,070 96,802 m³ 7.944,54 
  
27 mt50cas020b Mes de alquiler de caseta prefabricada para 
almacenamiento en obra de materiales, pequeña 
maquinaria y herramientas, de 3,43x2,05x2,30 m (7,00 
m²), compuesta por: estructura metálica mediante 
perfiles conformados en frío; cerramiento de chapa 
nervada y galvanizada con terminación de pintura 
prelacada; cubierta de chapa galvanizada ondulada 
reforzada con perfil de acero; instalación de 
electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V; 
tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventanas 
correderas de aluminio anodizado, con luna de 6 mm y 
rejas; puerta de entrada de chapa galvanizada de 1 mm 
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28 mt50epd011d Dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de 
anclaje flexible, EPI de categoría III, según UNE-EN 
353-2, UNE-EN 363, UNE-EN 364 y UNE-EN 365, 






29 mt48eac105ac Fresno de la tierra (Fraxinus angustifolia 'Raywood') 
de 10 a 12 cm de diámetro de tronco, suministrado en 





30 mt08vis010a Tablero contrachapado fenólico de madera de pino con 
bastidor metálico, para encofrado de pilares de 
hormigón armado con acabado visto, de sección 
rectangular o cuadrada, de hasta 3 m de altura, 





31 mt50mas020 Coste de la hora de charla para formación de 











  33 mt10haf010nga Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 69,940 35,400 m³ 2.475,88 
  






35 mt50epo010gj Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica 
de 36 dB, EPI de categoría II, según UNE-EN 352-1 y 
UNE-EN 458, cumpliendo todos los requisitos de 











37 mt50epd012ad Cuerda de fibra como elemento de amarre, de longitud 
fija, EPI de categoría III, según UNE-EN 354, 





  38 mt10hmf010Lm Hormigón HM-15/B/20/I, fabricado en central. 58,690 0,735 m³ 43,14 
  
39 mt53spc020a Señal vertical de tráfico de acero galvanizado, 
triangular, de 90 cm de lado, con retrorreflectancia 
nivel 1 (E.G.), según UNE-EN 12899-1, incluso 





40 mt47aag010da Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 
11A, con árido granítico y betún asfáltico de 





41 mt07ala110gb Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie IPN 200, 
laminado en caliente, con recubrimiento galvanizado, 
para aplicaciones estructurales. Elaborado en taller 




  42 mt01arp060c Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 38,320 1,177 t 45,10 
  43 mt01arp060b Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 38,320 2,354 t 90,21 
  44 mt01arp060a Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 38,320 4,119 t 157,84 
  
45 mt50spc020 Embocadura de vertido, de polietileno, para bajante 
de escombros, de 49 cm de diámetro superior, 40 cm de 






46 mt50epu005e Mono de protección, EPI de categoría I, según UNE-EN 
340, cumpliendo todos los requisitos de seguridad 





47 mt50epp010pCb Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a 
un impacto de hasta 200 J y a una compresión de hasta 
15 kN, con resistencia al deslizamiento, EPI de 
categoría II, según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN ISO 
20345, cumpliendo todos los requisitos de seguridad 





48 mt50vbe010dbk Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m, color 
amarillo, con barrotes verticales montados sobre 
bastidor de tubo, para limitación de paso de 






49 mt50les010ba Señal provisional de obra de chapa de acero 
galvanizado, de peligro, triangular, L=70 cm, con 






50 mt09mif010ca Mortero industrial para albañilería, de cemento, 
color gris, categoría M-5 (resistencia a compresión 5 





51 mt50spc010 Tubo bajante de escombros, de polietileno, de 49 cm 
de diámetro superior, 40 cm de diámetro inferior y 





52 mt50epd014d Arnés anticaídas, con un punto de amarre, EPI de 
categoría III, según UNE-EN 361, UNE-EN 363, UNE-EN 
364 y UNE-EN 365, cumpliendo todos los requisitos de 




  53 mt50mca020a Portarrollos industrial de acero inoxidable. 24,600 0,660 Ud 16,24 
  54 mt50mca020b Jabonera industrial de acero inoxidable. 23,520 0,660 Ud 15,52 
  
55 mt01arp021c Arena de 0,5 a 5 mm de diámetro, no conteniendo más 
de un 3% de materia orgánica y arcilla. Se tendrá en 
cuenta lo especificado en UNE 83115 sobre la 
friabilidad y en UNE-EN 1097-2 sobre la resistencia a 





56 mt50epu040j Bolsa portaherramientas, EPI de categoría II, según 
UNE-EN 340, cumpliendo todos los requisitos de 




  57 mt48tie030a Tierra vegetal cribada, suministrada a granel. 21,350 806,850 m³ 17.226,25 
  
58 mt50epu030ice Chaleco de alta visibilidad, de material combinado, 
color amarillo, EPI de categoría II, según UNE-EN 471 
y UNE-EN 340, cumpliendo todos los requisitos de 





59 mt50epu050d Faja de protección lumbar con amplio soporte 
abdominal y sujeción regulable mediante velcro, EPI 
de categoría II, según UNE-EN 340, cumpliendo todos 





60 mt50epd010d Conector básico (clase B), EPI de categoría III, 
según UNE-EN 362, cumpliendo todos los requisitos de 





61 mt50epm010cd Par de guantes contra riesgos mecánicos, EPI de 
categoría II, según UNE-EN 420 y UNE-EN 388, 





  62 mt50spa081a Puntal metálico telescópico, de hasta 3 m de altura. 11,700 2,473 Ud 28,93 
  63 mt50mca010b Espejo para vestuarios y/o aseos. 11,070 2,000 Ud 22,14 
  
64 mt50les020a Cartel general indicativo de riesgos, de PVC 
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Baldosa de hormigón para exteriores, modelo 36 Tacos 
"PREFHORVISA", clase resistente a flexión T, clase 
resistente según la carga de rotura 7, clase de 
desgaste por abrasión H, formato nominal 30x30x3 cm, 
color rojo, según UNE-EN 1339, con resistencia al 





66 mt50epj010mfe Gafas de protección con montura integral, resistentes 
a impactos de partículas a gran velocidad y media 
energía, a temperaturas extremas, EPI de categoría 
II, según UNE-EN 166, cumpliendo todos los requisitos 







Material granular para la fabricación de mezcla 
bituminosa en caliente BBTM 11A, según UNE-EN 13108-
2, coeficiente de Los Ángeles <=25, adecuado para 







Material granular para la fabricación de mezcla 
bituminosa en caliente AC 22 base G, según UNE-EN 
13108-1, coeficiente de Los Ángeles <=30, adecuado 







Baldosa de hormigón para exteriores, modelo Pizarra 
"PREFHORVISA", clase resistente a flexión T, clase 
resistente según la carga de rotura 7, clase de 
desgaste por abrasión H, formato nominal 30x30x3 cm, 
color gris, según UNE-EN 1339, con resistencia al 





70 mt09reh450a Adhesivo de dos componentes a base de resina epoxi, 







Material granular para la fabricación de mezcla 
bituminosa en caliente AC 22 bin D, según UNE-EN 
13108-1, coeficiente de Los Ángeles <=25, adecuado 




  72 mt01zah010a Zahorra natural caliza. 8,090 28,754 t 232,62 
  
73 mt01zah020s Zahorra artificial ZA25, coeficiente de Los Ángeles 





74 mt50les050a Caballete portátil de acero galvanizado, para señal 





75 mt08dba010a Agente desmoldeante biodegradable en fase acuosa para 




  76 mt08var060 Puntas de acero de 20x100 mm. 6,590 15,246 kg 100,47 
  77 mt50mca010a Percha para vestuarios y/o aseos. 6,040 2,000 Ud 12,08 
  
78 mt50epp030a Par de plantillas resistentes a la perforación, EPI 
de categoría II, según UNE-EN 12568, cumpliendo todos 





79 mt09reh455a Banda elástica impermeable de elastómero 
termoplástico, de 5 cm de anchura y 1 mm de espesor, 





80 mt53bps030b Poste de tubo de acero galvanizado, de sección 
rectangular, de 80x40x2 mm, para soporte de 





81 mt01art030b Material adecuado de aportación, para formación de 





82 mt50eca011e Apósitos adhesivos, en caja de 120 unidades, para 




  83 mt48tis010 Mezcla de semilla para césped. 4,500 161,370 kg 726,17 
  
84 mt27pfi010 Imprimación de secado rápido, formulada con resinas 





85 mt50les030Lc Señal de evacuación, salvamento y socorro, de PVC 
serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de 
forma rectangular sobre fondo verde, con 4 orificios 





86 mt07mee011a Elementos de acero con protección Fe/Zn 12c frente a 





87 mt50eca011g Esparadrapo, en rollo de 5 cm de ancho y 5 m de 





88 mt50les030vb Señal de obligación, de PVC serigrafiado, de 297x210 
mm, con pictograma blanco de forma circular sobre 






89 mt50eca011b Bolsa para hielo, de 250 cm³, para reposición de 





90 mt50les030fa Señal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 
mm, con pictograma negro de forma triangular sobre 






91 mt50epv020aa Mascarilla autofiltrante contra partículas, FFP1, con 
válvula de exhalación, EPI de categoría III, según 
UNE-EN 149, cumpliendo todos los requisitos de 





92 mt18jbg010aa Bordillo recto de hormigón, monocapa, con sección 
normalizada peatonal A1 (20x14) cm, clase climática B 
(absorción <=6%), clase resistente a la abrasión H 
(huella <=23 mm) y clase resistente a flexión S (R-






93 mt50eca011n Frasco de tintura de yodo, de 100 cm³, para 





94 mt50epc010hj Casco contra golpes, EPI de categoría II, según EN 
812, cumpliendo todos los requisitos de seguridad 










  96 mt50mvh020a Pintura acrílica de color blanco, según UNE-EN 1871. 2,050 73,557 kg 150,79 
  97 mt50mvh100b Microesferas de vidrio. 1,950 45,973 kg 89,65 
  
98 mt08dba010b Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, 
emulsionable en agua para encofrados metálicos, 





99 mt50eca011l Botella de agua oxigenada, de 250 cm³, para 




  100 mt08aaa010a Agua. 1,410 810,709 m³ 1.143,10 
  
101 mt26aaa023a Anclaje mecánico con taco de expansión de acero 





102 mt50eca011j Analgésico de paracetamol, en caja de 20 comprimidos, 





103 mt50eca011m Botella de alcohol de 96°, de 250 cm³, para 





104 mt50eca011i Analgésico de ácido acetilsalicílico, en caja de 20 
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106 mt09reh094a Mortero a base de cemento hidráulico, modificado con 
polímeros, con resistencia a compresión a 28 días 
mayor de 24,2 N/mm², clase R2 según UNE-EN 1504-3, 
aplicable en capa de 1 a 5 mm de espesor medio, para 






107 mt50eca011f Algodón hidrófilo, en paquete de 100 g, para 





108 mt07aco010c Ferralla elaborada en taller industrial con acero en 








109 mt17poa010e Film de polietileno de 0,25 mm de espesor y 230 g/m² 









111 mt01arp020 Arena natural, fina y seca, de granulometría 
comprendida entre 0 y 2 mm de diámetro, exenta de 





112 mt14ebc010g Emulsión bituminosa, tipo ECI, a base de betún 





113 mt14ebc010a Emulsión bituminosa, tipo ECR-1, a base de betún 





114 mt18aph010a Adoquín bicapa de hormigón, formato rectangular, 
200x100x60 mm, acabado superficial liso, color gris, 
cuyas características técnicas cumplen la UNE-EN 1338 
y una serie de propiedades predeterminadas: 
coeficiente de absorción de agua <= 6%; resistencia 
de rotura (splitting test) >= 3,6 MPa; carga de 
rotura >= 250 N/mm de la longitud de rotura; 
resistencia al desgaste por abrasión <= 23 mm y 
resistencia al deslizamiento/resbalamiento (índice 





115 mt08cem011a Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en 





116 mt50bal010a Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 
cm de anchura, galga 200, impresa por ambas caras en 





117 mt48tie040 Mantillo limpio cribado. 0,030 32.274,00
0 kg 
968,22 
  118 mt50spr046 Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 36,000 Ud 1,08 
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Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     1 TRABAJOS PREVIOS   
1.1  Ud Demolición completa, combinada parte elemento a elemento y parte mediante pala giratoria 
sobre cadenas con cizalla y compresor neumático de edificio de 102 m² de superficie total, 
con una edificación colindante y/o medianera, compuesto por 2 plantas sobre rasante con 
una altura edificada de 6 m y 1 planta bajo rasante hasta una profundidad de 3 m. El edificio 
presenta una estructura de hormigón y su estado de conservación es deficiente, a la vista 
de los estudios previos realizados. La edificación colindante tiene una altura edificada 
sobre rasante de 9 m y su estado de conservación es normal. Incluso trabajos de 
contención, apuntalamiento y apeo para la sujeción de las edificaciones medianeras, 
impermeabilización de los paramentos medianeros que queden al descubierto tras los 
trabajos de demolición, retirada de escombros a vertedero autorizado y limpieza final. Sin 
incluir canon de vertido por entrega de residuos a gestor autorizado. 
 
  
          Sin descomposición     2.538,000 
      6,000 % Costes indirectos 2.538,000 152,28 
          Precio total redondeado por Ud  . 2.690,28 
1.2  Ud Demolición completa, mediante pala giratoria sobre cadenas con cizalla de edificio de 168 
m² de superficie total, aislado, compuesto por 2 plantas sobre rasante con una altura 
edificada de 6 m. El edificio presenta una estructura de hormigón y su estado de 
conservación es deficiente, a la vista de los estudios previos realizados. Incluso retirada de 
escombros a vertedero autorizado y limpieza final. Sin incluir canon de vertido por entrega 
de residuos a gestor autorizado. 
 
  
          Sin descomposición     2.279,000 
      6,000 % Costes indirectos 2.279,000 136,74 
          Precio total redondeado por Ud  . 2.415,74 
1.3 DCE010c Ud Demolición completa, por empuje mecánico mediante maquinaria adecuada de edificio de 
24 m² de superficie total, aislado, compuesto por 1 planta sobre rasante con una altura 
edificada de 3 m. El edificio presenta una estructura de hormigón y su estado de 
conservación es ruinoso, a la vista de los estudios previos realizados. Incluso retirada de 
escombros a vertedero autorizado y limpieza final. Sin incluir canon de vertido por entrega 
de residuos a gestor autorizado. 
 
  
          Sin descomposición     377,000 
      6,000 % Costes indirectos 377,000 22,62 
          Precio total redondeado por Ud  . 399,62 
1.4 DEC040 m³ Demolición de muro de mampostería concertada a una cara vista de piedra granítica, con 
mortero, con medios manuales. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga mecánica 
de escombros sobre camión o contenedor. 
 
  
  mq01ret010 0,136 h Miniretrocargadora sobre neumáticos de 15 kW. 37,680 5,12 
  mo113 4,166 h Peón ordinario construcción. 14,540 60,57 
  % 2,000 % Medios auxiliares 65,690 1,31 
      6,000 % Costes indirectos 67,000 4,02 
          Precio total redondeado por m³  . 71,02 
Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     1 TRABAJOS PREVIOS   
1.5 DEC040b m³ Demolición de muro de mampostería concertada a dos caras vistas de piedra granítica, con 
mortero, con medios manuales. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga mecánica 
de escombros sobre camión o contenedor. 
 
  
  mq01ret010 0,136 h Miniretrocargadora sobre neumáticos de 15 kW. 37,680 5,12 
  mo113 4,166 h Peón ordinario construcción. 14,540 60,57 
  % 2,000 % Medios auxiliares 65,690 1,31 
      6,000 % Costes indirectos 67,000 4,02 
          Precio total redondeado por m³  . 71,02 
1.6 DMX010 m² Demolición de pavimento exterior de adoquines y capa de arena, mediante retroexcavadora 
con martillo rompedor, sin incluir la demolición de la base soporte. Incluso p/p de limpieza, 
acopio, retirada y carga mecánica de escombros sobre camión o contenedor. 
 
  
  mq01exn050c 0,019 h Retroexcavadora sobre neumáticos, de 85 kW, con martillo rompedor. 59,820 1,14 
  mq01ret010 0,009 h Miniretrocargadora sobre neumáticos de 15 kW. 37,680 0,34 
  mo113 0,019 h Peón ordinario construcción. 14,540 0,28 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,760 0,04 
      6,000 % Costes indirectos 1,800 0,11 
          Precio total redondeado por m²  . 1,91 
1.7 DMX090 m Levantado de bordillo sobre base de hormigón y picado del material de agarre adherido a 
su superficie, con medios manuales y recuperación del 80% del material para su posterior 
reutilización, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos. Incluso p/p de limpieza, 
acopio, retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor. 
 
  
  mo112 0,037 h Peón especializado construcción. 15,130 0,56 
  mo113 0,073 h Peón ordinario construcción. 14,540 1,06 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,620 0,03 
      6,000 % Costes indirectos 1,650 0,10 
          Precio total redondeado por m  . 1,75 
1.8 DMX030 m² Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico en calzada, con martillo neumático, sin 
incluir la demolición de la base soporte. Incluso p/p de corte previo del contorno con 
cortadora de asfalto, limpieza, acopio, retirada y carga mecánica de escombros sobre 
camión o contenedor. 
 
  
  mq05mai030 0,220 h Martillo neumático. 3,750 0,83 
  mq05pdm110 0,110 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,370 0,70 
  mq01ret010 0,009 h Miniretrocargadora sobre neumáticos de 15 kW. 37,680 0,34 
  
mq11eqc010 0,005 h Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y regulación del 
disco de corte manuales. 
34,550 0,17 
  mo112 0,074 h Peón especializado construcción. 15,130 1,12 
  mo113 0,041 h Peón ordinario construcción. 14,540 0,60 
Proyecto de enlace de la Calle Marcelo Macías con el barrio de Mariñamansa 
 
Apéndice 4: Justificación de Precios Página 2 
 
Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     1 TRABAJOS PREVIOS   
  % 2,000 % Medios auxiliares 3,760 0,08 
      6,000 % Costes indirectos 3,840 0,23 
          Precio total redondeado por m²  . 4,07 
1.9 0CA010 m² Protección de aceras y de bordillos existentes que pudieran verse afectados por el paso de 
vehículos durante los trabajos, mediante extendido de lámina separadora de polietileno, 
con una masa superficial de 230 g/m² y posterior vertido de hormigón en masa en 
formación de solera de 10 cm de espesor, realizada con hormigón HM-15/B/20/I fabricado 
en central y vertido desde camión. Incluso p/p de curado del hormigón, posterior picado de 
la solera, reposición de las baldosas y de los bordillos deteriorados durante los trabajos o 
durante el picado de la solera, limpieza, acopio, retirada y carga manual de escombros 




mt17poa010e 1,100 m² Film de polietileno de 0,25 mm de espesor y 230 g/m² de masa 
superficial. 
0,410 0,45 
  mt10hmf010Lm 0,105 m³ Hormigón HM-15/B/20/I, fabricado en central. 58,690 6,16 
  mq06vib020 0,083 h Regla vibrante de 3 m. 4,370 0,36 
  mq05mai030 0,146 h Martillo neumático. 3,750 0,55 
  mq05pdm010a 0,146 h Compresor portátil eléctrico 2 m³/min de caudal. 3,510 0,51 
  mo020 0,053 h Oficial 1ª construcción. 16,100 0,85 
  mo113 0,141 h Peón ordinario construcción. 14,540 2,05 
  mo077 0,026 h Ayudante construcción. 15,370 0,40 
  mo112 0,132 h Peón especializado construcción. 15,130 2,00 
  % 2,000 % Medios auxiliares 13,330 0,27 
      6,000 % Costes indirectos 13,600 0,82 
          Precio total redondeado por m²  . 14,42 
1.10 DMX050 m² Demolición de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigón, con martillo 
neumático, sin incluir la demolición de la base soporte. Incluso p/p de limpieza, acopio, 
retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor. 
 
  
  mq05mai030 0,048 h Martillo neumático. 3,750 0,18 
  mq05pdm110 0,048 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,370 0,31 
  mo112 0,046 h Peón especializado construcción. 15,130 0,70 
  mo113 0,092 h Peón ordinario construcción. 14,540 1,34 
  % 2,000 % Medios auxiliares 2,530 0,05 
      6,000 % Costes indirectos 2,580 0,15 
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Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS   
2.1  m² Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios mecánicos. Comprende los 
trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificación o urbanización: 
arbustos, pequeñas plantas, tocones, maleza, broza, maderas caídas, escombros, basuras 
o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la 
capa de tierra vegetal, considerando como mínima 25 cm. Incluso transporte de la 




  mq09sie010 0,020 h Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 kW de potencia. 2,810 0,06 
  mq01pan010a 0,015 h Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 37,020 0,56 
  mo113 0,053 h Peón ordinario construcción. 14,540 0,77 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,390 0,03 
      6,000 % Costes indirectos 1,420 0,09 
          Precio total redondeado por m²  . 1,51 
2.2  Ud Talado de árbol, de 15 a 30 cm de diámetro de tronco, con motosierra. Incluso extracción 
de tocón y raíces con posterior relleno y compactación del hueco con tierra de la propia 
excavación, troceado de ramas, tronco y raíces, retirada de restos y desechos, y carga a 
camión, sin incluir transporte a vertedero autorizado. 
 
  
  mq09sie010 0,248 h Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 kW de potencia. 2,810 0,70 
  mq01exn020a 0,058 h Retroexcavadora hidráulica sobre neumáticos, de 105 kW. 42,650 2,47 
  mq02roa010a 0,146 h Rodillo vibrante de guiado manual, de 700 kg, anchura de trabajo 70 cm. 7,920 1,16 
  mo040 0,302 h Oficial 1ª jardinero. 16,100 4,86 
  mo086 0,596 h Ayudante jardinero. 15,370 9,16 
  % 2,000 % Medios auxiliares 18,350 0,37 
      6,000 % Costes indirectos 18,720 1,12 
          Precio total redondeado por Ud  . 19,84 
2.3  m³ Excavación de tierras a cielo abierto bajo rasante, en tierra blanda, con medios mecánicos, 
hasta alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto inferior o igual a 4 m. Incluso 
transporte de la maquinaria, formación de rampa provisional para acceso de la maquinaria 
al fondo de la excavación y su posterior retirada, extracción de tierras fuera de la 
excavación, retirada de los materiales excavados y carga a camión. 
 
  
  mq01ret020b 0,046 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 70 kW. 34,370 1,58 
  mo087 0,028 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,43 
  % 2,000 % Medios auxiliares 2,010 0,04 
      6,000 % Costes indirectos 2,050 0,12 
          Precio total redondeado por m³  . 2,17 
Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS   
2.4  m³ Formación de terraplén a cielo abierto para cimiento de terraplén, mediante el extendido en 
tongadas de espesor no superior a 30 cm de material de la propia excavación, que cumple 
los requisitos expuestos en el art. 330.3.1 del PG-3 y posterior compactación con medios 
mecánicos hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la máxima obtenida en el 
ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501 (ensayo no incluido en este 
precio), y ello cuantas veces sea necesario, hasta conseguir la cota de subrasante. Incluso 
carga, transporte y descarga a pie de tajo del material y humectación del mismo. 
 
  
  mq01pan010a 0,032 h Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 37,020 1,18 
  mq04cab010b 0,049 h Camión basculante de 10 t de carga, de 147 kW. 31,230 1,53 
  mq01doz010a 0,086 h Bulldozer sobre cadenas D-6 de 103 kW. 63,010 5,42 
  mq02cia020j 0,022 h Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 38,150 0,84 
  
mq02rov010i 0,051 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 
16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 
59,310 3,02 
  mq01mot010a 0,018 h Motoniveladora de 141 kW. 63,790 1,15 
  mo087 0,069 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 1,06 
  % 2,000 % Medios auxiliares 14,200 0,28 
      6,000 % Costes indirectos 14,480 0,87 
          Precio total redondeado por m³  . 15,35 
2.5 m³ Formación de terraplén a cielo abierto para cimiento de terraplén, mediante el extendido en 
tongadas de espesor no superior a 30 cm de material adecuado, que cumple los requisitos 
expuestos en el art. 330.3.3.2 del PG-3 y posterior compactación con medios mecánicos 
hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la máxima obtenida en el ensayo 
Proctor Modificado, realizado según UNE 103501 (ensayo no incluido en este precio), y ello 
cuantas veces sea necesario, hasta conseguir la cota de subrasante. Incluso aporte de 





mt01art030b 1,150 m³ Material adecuado de aportación, para formación de terraplenes, según 
el art. 330.3.3.2 del PG-3. 
5,370 6,18 
  mq01pan010a 0,032 h Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 37,020 1,18 
  mq04cab010b 0,049 h Camión basculante de 10 t de carga, de 147 kW. 31,230 1,53 
  mq01doz010a 0,086 h Bulldozer sobre cadenas D-6 de 103 kW. 63,010 5,42 
  mq02cia020j 0,022 h Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 38,150 0,84 
  
mq02rov010i 0,045 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 
16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 
59,310 2,67 
  mq01mot010a 0,018 h Motoniveladora de 141 kW. 63,790 1,15 
  mo087 0,069 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 1,06 
  % 2,000 % Medios auxiliares 20,030 0,40 
      6,000 % Costes indirectos 20,430 1,23 
          Precio total redondeado por m³  . 21,66 
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     2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS   
2.6 m³ Transporte de tierras de los productos procedentes de la excavación de cualquier tipo de 
terreno dentro de la obra, a una distancia menor de 0,5 km, considerando ida, descarga y 
vuelta. Sin incluir la carga en obra. 
 
  
  mq04dua020a 0,162 h Dumper de descarga frontal de 1,5 t de carga útil. 4,980 0,81 
  % 2,000 % Medios auxiliares 0,810 0,02 
      6,000 % Costes indirectos 0,830 0,05 
          Precio total redondeado por m³  . 0,88 
2.7 m³ Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios mecánicos, sobre camión, sin 
incluir transporte. Incluso p/p de tiempo de espera del camión en obra durante las 
operaciones de carga. 
. 
  
  mq01ret020a 0,054 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 64 kW. 32,490 1,75 
  mq04cab010c 0,054 h Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 38,070 2,06 
  % 2,000 % Medios auxiliares 3,810 0,08 
      6,000 % Costes indirectos 3,890 0,23 
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     3 CIMENTACIONES   
3.1  m³ Suministro de hormigón HA-35/B/20/IIa fabricado en central con Distintivo de calidad 
Oficialmente Reconocido (D.O.R.), y vertido desde camión para formación de zapata de 




mt10haf010nEb 1,100 m³ Hormigón HA-35/B/20/IIa, fabricado en central, con Distintivo de calidad 
Oficialmente Reconocido (D.O.R.). 
85,020 93,52 
  mo045 0,049 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,910 0,83 
  mo092 0,296 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,140 4,78 
  % 2,000 % Medios auxiliares 99,130 1,98 
      6,000 % Costes indirectos 101,110 6,07 
          Precio total redondeado por m³  . 107,18 
3.2  m³ Suministro de hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para 
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, en el 
fondo de la excavación previamente realizada. 
 
  
  mt10hmf011fb 1,050 m³ Hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central. 60,040 63,04 
  mo045 0,059 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,910 1,00 
  mo092 0,059 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,140 0,95 
  % 2,000 % Medios auxiliares 64,990 1,30 
      6,000 % Costes indirectos 66,290 3,98 
          Precio total redondeado por m³  . 70,27 
3.3 kg Suministro y colocación de acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla 
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de 




mt07aco010c 1,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 
UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,760 0,76 
  mo043 0,002 h Oficial 1ª ferrallista. 16,910 0,03 
  mo090 0,003 h Ayudante ferrallista. 16,140 0,05 
  % 2,000 % Medios auxiliares 0,840 0,02 
      6,000 % Costes indirectos 0,860 0,05 
          Precio total redondeado por kg  . 0,91 
3.4  m² Montaje de sistema de encofrado recuperable de madera, para zapata de cimentación, 
formado por tablones de madera, amortizables en 10 usos, y posterior desmontaje del 
sistema de encofrado. Incluso p/p de elementos de sustentación, fijación y acodalamientos 
necesarios para su estabilidad y aplicación de líquido desencofrante. 
 
  
  mt08ema050b 0,006 m³ Madera para encofrar, de 26 mm de espesor. 362,340 2,17 
  mt08var050 0,100 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,040 0,10 
  mt08var060 0,050 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 6,590 0,33 
  
mt08dba010b 0,030 l Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable en 
agua para encofrados metálicos, fenólicos o de madera. 
1,860 0,06 
Anejo de justificación de precios         
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     3 CIMENTACIONES   
  mo044 0,365 h Oficial 1ª encofrador. 16,910 6,17 
  mo091 0,365 h Ayudante encofrador. 16,140 5,89 
  % 2,000 % Medios auxiliares 14,720 0,29 
      6,000 % Costes indirectos 15,010 0,90 
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     4 ESTRUCTRAS   
      4.1 Tablero   
4.1.1 m³ Suministro de hormigón HA-35/B/20/IIa fabricado en central con Distintivo de calidad 
Oficialmente Reconocido (D.O.R.), y vertido con bomba, para formación de tablero. Incluso 




mt10haf010nEb 1,000 m³ Hormigón HA-35/B/20/IIa, fabricado en central, con Distintivo de 
calidad Oficialmente Reconocido (D.O.R.). 
85,020 85,02 
  mo045 0,044 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,910 0,74 
  mo092 0,202 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,140 3,26 
  % 2,000 % Medios auxiliares 89,020 1,78 
      6,000 % Costes indirectos 90,800 5,45 
          Precio total redondeado por m³  . 96,25 
4.1.2  kg Suministro y colocación de acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla 
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en tablero. Incluso 




mt07aco010c 1,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 
UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,760 0,76 
  mt08var050 0,012 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,040 0,01 
  mo043 0,012 h Oficial 1ª ferrallista. 16,910 0,20 
  mo090 0,010 h Ayudante ferrallista. 16,140 0,16 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,130 0,02 
      6,000 % Costes indirectos 1,150 0,07 
          Precio total redondeado por kg  . 1,22 
4.1.3 Ud Alquiler, durante 30 días naturales, de cimbra de volumen, formado por 9535.78 m³ de 
estructura tubular de acero galvanizado en caliente, de 48,3 mm de diámetro y 3,2 mm de 
espesor, y plataforma de trabajo de 2216.11 m², situada hasta 10 m de altura máxima, 
escalera interior con trampilla y barandilla trasera con dos barras y rodapié, y barandilla 






Ud Alquiler diario de m³ de cimbra de volumen, de 10 m de altura máxima 
de trabajo, constituido por estructura tubular de acero galvanizado en 
caliente, de 48,3 mm de diámetro y 3,2 mm de espesor, fabricado 
cumpliendo las exigencias de calidad recogidas en 
0,030 4.643,62 
  mq13ats030a 3.095,748 Ud Alquiler diario de m² de plataforma de trabajo. 0,080 247,66 
  % 2,000 % Medios auxiliares 4.891,280 97,83 
      6,000 % Costes indirectos 4.989,110 299,35 
          Precio total redondeado por Ud  . 5.288,46 
4.1.4 Ud Transporte y retirada de cimbra de volumen, formado por 9535.76 m³ de estructura tubular de 




Anejo de justificación de precios         
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     4 ESTRUCTRAS   
  
mq13ats023a 5.159,580 Ud Repercusión, por m³, de transporte a obra y retirada de cimbra de 
volumen, de 10 m de altura máxima de trabajo, constituido por 
estructura tubular de acero galvanizado en caliente, de 48,3 mm de 
diámetro y 3,2 mm de espesor, fabricado cumpliendo las exigencias 
0,880 4.540,43 
  
mq13ats033a 2.286,726 Ud Repercusión, por m², de transporte a obra y retirada de plataforma de 
trabajo. 
1,590 3.635,89 
  % 2,000 % Medios auxiliares 8.176,320 163,53 
      6,000 % Costes indirectos 8.339,850 500,39 
          Precio total redondeado por Ud  . 8.840,24 
4.1.5  Ud Montaje y desmontaje de cimbra de volumen, formado por 9535.76 m³ de estructura tubular 
de acero galvanizado en caliente y plataforma de trabajo de 2216.11 m², situada hasta 10 m 
de altura máxima, según planos de montaje. Incluso accesorios, sistemas de protección, 





mq13ats021a 5.159,580 Ud Repercusión, por m³, de montaje de cimbra de volumen, de 10 m de 
altura máxima de trabajo, constituido por estructura tubular de acero 
galvanizado en caliente, de 48,3 mm de diámetro y 3,2 mm de 
espesor, fabricado cumpliendo las exigencias de calidad rec 
2,470 12.744,16 
  
mq13ats022a 5.159,580 Ud Repercusión, por m³, de desmontaje de cimbra de volumen, de 10 m 
de altura máxima de trabajo, constituido por estructura tubular de 
acero galvanizado en caliente, de 48,3 mm de diámetro y 3,2 mm de 
espesor, fabricado cumpliendo las exigencias de calidad recogidas en 
la norma UNE-EN ISO 9001, según UNE-EN 12810 y UNE-EN 12811; 
incluso p/p de escalera interior con trampilla y barandilla con dos 
barras y rodapié. 
1,610 8.306,92 
  mq13ats031a 2.286,726 Ud Repercusión, por m², de montaje de plataforma de trabajo. 3,260 7.454,73 
  mq13ats032a 2.286,726 Ud Repercusión, por m², de desmontaje de plataforma de trabajo. 2,120 4.847,86 
  
% 2,000 % Medios auxiliares 33.353,67
0 
667,07 
      
6,000 % Costes indirectos 34.020,74
0 
2.041,24 
          Precio total redondeado por Ud  . 36.061,98 
      4.2 Estribos   
4.2.1 m³ Suministro de hormigón HA-35/B/20/IIa fabricado en central, y vertido con bomba, para 




  mt10haf010nEa 1,050 m³ Hormigón HA-35/B/20/IIa, fabricado en central. 82,070 86,17 
  
mq06bhe010 0,142 h Camión bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigón. 
Incluso p/p de desplazamiento. 
161,830 22,98 
  mo045 0,049 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,910 0,83 
  mo092 0,207 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,140 3,34 
  % 2,000 % Medios auxiliares 113,320 2,27 
      6,000 % Costes indirectos 115,590 6,94 
          Precio total redondeado por m³  . 122,53 
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     4 ESTRUCTRAS   
4.2.2  m³ Suministro de hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido con bomba, para 
formación de losa de transicion. Incluso p/p de compactación y curado del hormigón. 
 
  
  mt10haf010nga 1,000 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 69,940 69,94 
  mo045 0,044 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,910 0,74 
  mo092 0,202 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,140 3,26 
  % 2,000 % Medios auxiliares 73,940 1,48 
      6,000 % Costes indirectos 75,420 4,53 
          Precio total redondeado por m³  . 79,95 
4.2.3  kg Suministro y colocación de acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla 
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en estribo. Incluso 




mt07aco010c 1,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 
UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,760 0,76 
  mt08var050 0,012 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,040 0,01 
  mo043 0,010 h Oficial 1ª ferrallista. 16,910 0,17 
  mo090 0,012 h Ayudante ferrallista. 16,140 0,19 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,130 0,02 
      6,000 % Costes indirectos 1,150 0,07 
          Precio total redondeado por kg  . 1,22 
4.2.4 m² Montaje y desmontaje de sistema de encofrado a una cara con acabado visto con textura 
lisa, realizado con tablero contrachapado fenólico con bastidor metálico, amortizable en 20 
usos, para formación de estribo de hormigón armado. Incluso p/p de elementos de 
sustentación, fijación y apuntalamiento necesarios para su estabilidad; aplicación de líquido 
desencofrante formación de huecos para el paso de instalaciones o mechinales de drenaje; 
replanteo y perfilado de las juntas de construcción y dilatación; y sellado de las juntas no 




mt08ema070a 0,050 m² Tablero contrachapado fenólico de madera de pino con bastidor 
metálico, para encofrar muros de hormigón de hasta 3 m de altura. 
224,370 11,22 
  
mt08eme075a 0,005 Ud Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, para muro de 
hormigón a una cara, de hasta 3 m de altura, formada por escuadras 
metálicas para estabilización y aplomado de la superficie encofrante 
del muro. 
358,990 1,79 
  mt08var050 0,120 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,040 0,12 
  
mt08dba010a 0,013 l Agente desmoldeante biodegradable en fase acuosa para hormigones 
con acabado visto. 
7,310 0,10 
  
mt09reh094a 0,015 kg Mortero a base de cemento hidráulico, modificado con polímeros, con 
resistencia a compresión a 28 días mayor de 24,2 N/mm², clase R2 
según UNE-EN 1504-3, aplicable en capa de 1 a 5 mm de espesor 
medio, para reparación superficial y acabado de estructuras de 
hormigón. 
0,950 0,01 
  mo044 0,401 h Oficial 1ª encofrador. 16,910 6,78 
  mo091 0,401 h Ayudante encofrador. 16,140 6,47 
Anejo de justificación de precios         
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     4 ESTRUCTRAS   
  % 2,000 % Medios auxiliares 26,490 0,53 
      6,000 % Costes indirectos 27,020 1,62 
          Precio total redondeado por m²  . 28,64 
      4.3 Pilas   
4.3.1  m³ Suministro de hormigón HA-35/B/20/IIa fabricado en central con Distintivo de calidad 
Oficialmente Reconocido (D.O.R.), y vertido con bomba, para formación de pila. Incluso p/p 




mt10haf010nEb 1,050 m³ Hormigón HA-35/B/20/IIa, fabricado en central, con Distintivo de 
calidad Oficialmente Reconocido (D.O.R.). 
85,020 89,27 
  
mq06bhe010 0,170 h Camión bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigón. 
Incluso p/p de desplazamiento. 
161,830 27,51 
  mo045 0,099 h Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,910 1,67 
  mo092 0,395 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigón. 16,140 6,38 
  % 2,000 % Medios auxiliares 124,830 2,50 
      6,000 % Costes indirectos 127,330 7,64 
          Precio total redondeado por m³  . 134,97 
4.3.2  kg Suministro y colocación de acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla 
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en pila. Incluso p/p 




mt07aco010c 1,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 
UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,760 0,76 
  mt08var050 0,005 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,040 0,01 
  mo043 0,007 h Oficial 1ª ferrallista. 16,910 0,12 
  mo090 0,007 h Ayudante ferrallista. 16,140 0,11 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,000 0,02 
      6,000 % Costes indirectos 1,020 0,06 
          Precio total redondeado por kg  . 1,08 
4.3.3  m² Montaje y desmontaje de sistema de encofrado reutilizable para formación de pila 
rectangular o cuadrado de hormigón armado, con acabado visto con textura lisa, formado 
por: superficie encofrante de tableros contrachapados fenólicos con bastidor metálico, 
amortizables en 20 usos y estructura soporte vertical de puntales metálicos, amortizables en 
150 usos. Incluso p/p de elementos de sustentación, fijación y apuntalamiento necesarios 




mt08vis010a 0,060 m² Tablero contrachapado fenólico de madera de pino con bastidor 
metálico, para encofrado de pilares de hormigón armado con acabado 
visto, de sección rectangular o cuadrada, de hasta 3 m de altura, 
incluso p/p de accesorios de montaje. 
78,080 4,68 
  mt50spa081a 0,007 Ud Puntal metálico telescópico, de hasta 3 m de altura. 11,700 0,08 
  
mt08dba010a 0,013 l Agente desmoldeante biodegradable en fase acuosa para hormigones 
con acabado visto. 
7,310 0,10 
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  mo044 0,354 h Oficial 1ª encofrador. 16,910 5,99 
  mo091 0,354 h Ayudante encofrador. 16,140 5,71 
  % 2,000 % Medios auxiliares 16,560 0,33 
      6,000 % Costes indirectos 16,890 1,01 
          Precio total redondeado por m²  . 17,90 
      4.4 Acabados   
4.4.1  Ud Suministro y colocación de apoyo elastomérico, sobre base de nivelación (no incluida en 
este precio), compuesto por láminas de neopreno, armado, con al menos dos placas de 
acero intercaladas, de 600x700 mm de sección y 170 mm de espesor, tipo B, según UNE-EN 




mt07ewa010b 0,061 m³ Apoyo elastomérico de láminas de neopreno, armado, compuesto por 
láminas de neopreno con al menos dos placas de acero intercaladas, 




  mo047 0,106 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 16,910 1,79 
  mo094 0,106 h Ayudante montador de estructura metálica. 16,140 1,71 
  % 2,000 % Medios auxiliares 814,290 16,29 
      6,000 % Costes indirectos 830,580 49,83 
          Precio total redondeado por Ud  . 880,41 
4.4.2  Ud Suministro y colocación de apoyo elastomérico, sobre base de nivelación (no incluida en 
este precio), compuesto por láminas de neopreno, armado, con al menos dos placas de 
acero intercaladas, de 800x800 mm de sección y 194 mm de espesor, tipo B, según UNE-EN 




mt07ewa010b 0,061 m³ Apoyo elastomérico de láminas de neopreno, armado, compuesto por 
láminas de neopreno con al menos dos placas de acero intercaladas, 




  mo047 0,106 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 16,910 1,79 
  mo094 0,106 h Ayudante montador de estructura metálica. 16,140 1,71 
  % 2,000 % Medios auxiliares 814,290 16,29 
      6,000 % Costes indirectos 830,580 49,83 
          Precio total redondeado por Ud  . 880,41 
4.4.3 m Juntas de movimiento con banda elástica impermeable de elastómero termoplástico, de 5 cm 
de anchura y 1 mm de espesor, fijada al soporte mediante adhesivo de dos componentes a 
base de resina epoxi, con un rendimiento de 1 kg/m, aplicado en dos capas de forma 
uniforme con espátula o llana, la primera capa antes de la colocación de la banda, de entre 1 
y 2 mm de espesor y una anchura que sobresalga de la banda unos 2 cm a cada lado, y una 
segunda capa después de la colocación de la banda con las mismas dimensiones, dejando 
libre la zona de la banda expuesta al movimiento. Incluso p/p de preparación del soporte, 




mt09reh450a 1,000 kg Adhesivo de dos componentes a base de resina epoxi, para banda de 
sellado de juntas de movimiento. 
8,710 8,71 
  
mt09reh455a 1,100 m Banda elástica impermeable de elastómero termoplástico, de 5 cm de 
anchura y 1 mm de espesor, para sellado de juntas de movimiento. 
5,970 6,57 
Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     4 ESTRUCTRAS   
  mo032 0,178 h Oficial 1ª aplicador de productos impermeabilizantes. 16,100 2,87 
  mo070 0,178 h Ayudante aplicador de productos impermeabilizantes. 15,370 2,74 
  % 2,000 % Medios auxiliares 20,890 0,42 
      6,000 % Costes indirectos 21,310 1,28 
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Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     5 FIRMES Y PAVIMENTOS   
      5.1 Firmes   
5.1.1 m² Formación de firme flexible para tráfico pesado T2 sobre explanada E2, compuesto por: 
capa granular de 25 cm de espesor de zahorra artificial ZA25, coeficiente de Los Ángeles 
<30, adecuada para tráfico T2; mezcla bituminosa en caliente: riego de imprimación 
mediante la aplicación de emulsión bituminosa, tipo ECI, a base de betún asfáltico; capa 
base de 10 cm de espesor formada por material granular para la fabricación de mezcla 
bituminosa en caliente AC 22 base G, según UNE-EN 13108-1, coeficiente de Los Ángeles 
<=30, adecuado para tráfico T2 con filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente y betún 
asfáltico B50/70; riego de adherencia mediante la aplicación de emulsión bituminosa, tipo 
ECR-1, a base de betún asfáltico; capa intermedia de 10 cm de espesor formada por 
material granular para la fabricación de mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin D, según 
UNE-EN 13108-1, coeficiente de Los Ángeles <=25, adecuado para tráfico T2 con filler 
calizo, para mezcla bituminosa en caliente y betún asfáltico B50/70; riego de adherencia 
mediante la aplicación de emulsión bituminosa, tipo ECR-1, a base de betún asfáltico; capa 
de rodadura de 5 cm de espesor formada por material granular para la fabricación de 
mezcla bituminosa en caliente BBTM 11B, según UNE-EN 13108-2, coeficiente de Los 
Ángeles <=25, adecuado para tráfico T2 con filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente 




mt01zah020s 0,550 t Zahorra artificial ZA25, coeficiente de Los Ángeles <30, adecuada para 
tráfico T2, según PG-3. 
7,480 4,11 
  mt14ebc010g 1,000 kg Emulsión bituminosa, tipo ECI, a base de betún asfáltico, según PG-3. 0,240 0,24 
  
mt01arp120akfb 0,316 t Material granular para la fabricación de mezcla bituminosa en caliente 
AC 22 base G, según UNE-EN 13108-1, coeficiente de Los Ángeles 
<=30, adecuado para tráfico T2, según PG-3. Según UNE-EN 13043. 
8,980 2,84 
  mt01arp060a 0,014 t Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 38,320 0,54 
  mt14ebc020mdz1c 0,012 t Betún asfáltico B50/70, según PG-3. 275,510 3,31 
  mt14ebc010a 1,000 kg Emulsión bituminosa, tipo ECR-1, a base de betún asfáltico, según PG-3. 0,230 0,23 
  
mt01arp120bkje 0,146 t Material granular para la fabricación de mezcla bituminosa en caliente 
AC 22 bin D, según UNE-EN 13108-1, coeficiente de Los Ángeles <=25, 
adecuado para tráfico T2, según PG-3. Según UNE-EN 13043. 
8,650 1,26 
  mt01arp060b 0,008 t Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 38,320 0,31 
  mt14ebc020neA1c 0,006 t Betún asfáltico B50/70, según PG-3. 275,510 1,65 
  mt14ebc010a 1,000 kg Emulsión bituminosa, tipo ECR-1, a base de betún asfáltico, según PG-3. 0,230 0,23 
  
mt01arp120ckrm 0,061 t Material granular para la fabricación de mezcla bituminosa en caliente 
BBTM 11A, según UNE-EN 13108-2, coeficiente de Los Ángeles <=25, 
adecuado para tráfico T2, según PG-3. Según UNE-EN 13043. 
9,480 0,58 
  mt01arp060c 0,004 t Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 38,320 0,15 




Transporte de áridos. 0,100 0,89 
  mq04cab010d 0,021 h Camión basculante de 14 t de carga, de 184 kW. 37,090 0,78 
  mq01mot010b 0,006 h Motoniveladora de 154 kW. 70,480 0,42 
  mq02cia020j 0,008 h Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 38,150 0,31 
  
mq02rov010i 0,006 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 
16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 
59,310 0,36 
Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     5 FIRMES Y PAVIMENTOS   
  mq01pan010a 0,015 h Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 37,020 0,56 
  mq02cia020f 0,006 h Camión cisterna equipado para riego, de 8 m³ de capacidad. 39,980 0,24 
  mq11bar010 0,006 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 11,710 0,07 
  
mq10mbc010 0,015 h Central asfáltica continua para fabricación de mezcla bituminosa en 





Transporte de aglomerado. 0,100 0,92 
  
mq04deq010 1,079 Ud Desplazamiento de maquinaria de fabricación de mezcla bituminosa en 
caliente. 
0,980 1,06 
  mq11ext030 0,015 h Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 76,480 1,15 
  
mq02rot030b 0,015 h Compactador tándem autopropulsado, de 63 kW, de 9,65 t, anchura de 
trabajo 168 cm. 
39,030 0,59 
  mq11com010 0,015 h Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 55,400 0,83 
  mo041 0,015 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,24 
  mo087 0,024 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,37 
  % 2,000 % Medios auxiliares 29,480 0,59 
      6,000 % Costes indirectos 30,070 1,80 
          Precio total redondeado por m²  . 31,87 
5.1.2  m² Formación de pavimento asfáltico de 5 cm de espesor, realizado con mezcla bituminosa 
discontinua en caliente, tipo BBTM 11A, con árido granítico y betún asfáltico de 
penetración. Incluso p/p de comprobación de la nivelación de la superficie soporte, 





mt47aag010da 0,115 t Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11A, con árido 
granítico y betún asfáltico de penetración, según UNE-EN 13108-2. 
50,050 5,76 
  mq11ext030 0,001 h Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 76,480 0,08 
  
mq02ron010a 0,001 h Rodillo vibrante tándem autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450 kg, 
anchura de trabajo 100 cm. 
15,780 0,02 
  mq11com010 0,001 h Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 55,400 0,06 
  mo041 0,002 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,03 
  mo087 0,010 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,15 
  % 2,000 % Medios auxiliares 6,100 0,12 
      6,000 % Costes indirectos 6,220 0,37 
          Precio total redondeado por m²  . 6,59 
      5.2 Pavimentos   
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Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     5 FIRMES Y PAVIMENTOS   
5.2.1  m² Suministro y colocación de pavimento para uso público en zona de aceras y paseos, de 
baldosa de hormigón para exteriores, modelo Pizarra "PREFHORVISA", clase resistente a 
flexión T, clase resistente según la carga de rotura 7, clase de desgaste por abrasión H, 
formato nominal 30x30x3 cm, color gris, según UNE-EN 1339, colocadas a pique de maceta 
con mortero de cemento M-5 de 3 cm de espesor, dejando entre ellas una junta de 
separación de entre 1,5 y 3 mm. Todo ello realizado sobre firme compuesto por forjado 
estructural, no incluido en este precio. Incluso p/p de juntas estructurales y de dilatación, 
cortes a realizar para ajustarlas a los bordes del confinamiento o a las intrusiones 
existentes en el pavimento y relleno de juntas con lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 




mt09mor010c 0,030 m³ Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 
con 250 kg/m³ de cemento y una proporción en volumen 1/6. 
107,270 3,22 
  




mt18bhp010iBqa 1,050 m² Baldosa de hormigón para exteriores, modelo Pizarra "PREFHORVISA", 
clase resistente a flexión T, clase resistente según la carga de rotura 7, 
clase de desgaste por abrasión H, formato nominal 30x30x3 cm, color 
gris, según UNE-EN 1339, con resistencia al 
deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 45. 
8,830 9,27 
  mt09lec020a 0,001 m³ Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 111,730 0,11 
  mo041 0,247 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 3,98 
  mo087 0,247 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 3,80 
  % 2,000 % Medios auxiliares 20,480 0,41 
      6,000 % Costes indirectos 20,890 1,25 
          Precio total redondeado por m²  . 22,14 
5.2.2  m² Suministro y colocación de pavimento para uso público en zona de pasos de peatones, de 
baldosa de hormigón para exteriores, modelo 36 Tacos "PREFHORVISA", clase resistente a 
flexión T, clase resistente según la carga de rotura 7, clase de desgaste por abrasión H, 
formato nominal 30x30x3 cm, color rojo, según UNE-EN 1339, colocadas a pique de maceta 
con mortero de cemento M-5 de 3 cm de espesor, dejando entre ellas una junta de 
separación de entre 1,5 y 3 mm. Todo ello realizado sobre firme compuesto por solera de 
hormigón no estructural (HNE-20/P/20), de 25 cm de espesor, vertido desde camión con 
extendido y vibrado manual con regla vibrante de 3 m, con acabado maestreado ejecutada 
según pendientes del proyecto y colocado sobre explanada con índice CBR > 5 (California 
Bearing Ratio), no incluida en este precio. Incluso p/p de juntas estructurales y de 
dilatación, cortes a realizar para ajustarlas a los bordes del confinamiento o a las 
intrusiones existentes en el pavimento y relleno de juntas con lechada de cemento 1/2 CEM 
II/B-P 32,5 R, coloreada con la misma tonalidad de las piezas. 
 
  
  mt10hmf011Bc 0,263 m³ Hormigón no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,890 16,54 
  
mt09mor010c 0,030 m³ Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 
con 250 kg/m³ de cemento y una proporción en volumen 1/6. 
107,270 3,22 
  




mt18bhp010jzsd 1,050 m² Baldosa de hormigón para exteriores, modelo 36 Tacos 
"PREFHORVISA", clase resistente a flexión T, clase resistente según la 
carga de rotura 7, clase de desgaste por abrasión H, formato nominal 
30x30x3 cm, color rojo, según UNE-EN 1339, con resistencia al 
deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 45. 
9,550 10,03 
  mt09lec020a 0,001 m³ Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 111,730 0,11 
Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     5 FIRMES Y PAVIMENTOS   
  mq04dua020b 0,043 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 8,780 0,38 
  mq06vib020 0,121 h Regla vibrante de 3 m. 4,370 0,53 
  mo041 0,286 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 4,60 
  mo087 0,358 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 5,50 
  % 2,000 % Medios auxiliares 41,010 0,82 
      6,000 % Costes indirectos 41,830 2,51 
          Precio total redondeado por m²  . 44,34 
5.2.3  m² Formación de pavimento mediante colocación flexible, en exteriores, de adoquines bicapa 
de hormigón, cuyas características técnicas cumplen la UNE-EN 1338, formato rectangular, 
200x100x60 mm, acabado superficial liso, color gris, aparejado a espiga, sobre una capa de 
arena de 0,5 a 5 mm de diámetro, cuyo espesor final, una vez colocados los adoquines y 
vibrado el pavimento con bandeja vibrante de guiado manual, será uniforme y estará 
comprendido entre 3 y 5 cm, dejando entre ellos una junta de separación entre 2 y 3 mm, 
para su posterior relleno con arena natural, fina, seca y de granulometría comprendida 
entre 0 y 2 mm, realizado sobre firme compuesto por base flexible de zahorra natural, de 20 
cm de espesor, con extendido y compactado al 100% del Proctor Modificado, ejecutada 
según pendientes del proyecto y colocado sobre explanada formada por el terreno natural 
adecuadamente compactado hasta alcanzar una capacidad portante mínima definida por su 
índice CBR (5 <= CBR < 10). Incluso p/p de roturas, cortes a realizar para ajustarlos a los 
bordes del confinamiento (no incluidos en este precio) y a las intrusiones existentes en el 
pavimento, remates y piezas especiales. 
 
  
  mt01zah010a 0,230 t Zahorra natural caliza. 8,090 1,86 
  
mt01arp021c 0,055 m³ Arena de 0,5 a 5 mm de diámetro, no conteniendo más de un 3% de 
materia orgánica y arcilla. Se tendrá en cuenta lo especificado en UNE 
83115 sobre la friabilidad y en UNE-EN 1097-2 sobre la resistencia a la 
fragmentación de la arena. 
22,430 1,23 
  
mt18aph010a 52,500 Ud Adoquín bicapa de hormigón, formato rectangular, 200x100x60 mm, 
acabado superficial liso, color gris, cuyas características técnicas 
cumplen la UNE-EN 1338 y una serie de propiedades predeterminadas: 
coeficiente de absorción de agua <= 6%; resistencia de rotura (splitting 
test) >= 3,6 MPa; carga de rotura >= 250 N/mm de la longitud de rotura; 
resistencia al desgaste por abrasión <= 23 mm y resistencia al 
deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 60. 
0,150 7,88 
  
mt01arp020 1,000 kg Arena natural, fina y seca, de granulometría comprendida entre 0 y 2 mm 
de diámetro, exenta de sales perjudiciales, presentada en sacos. 
0,330 0,33 
  mq01mot010a 0,008 h Motoniveladora de 141 kW. 63,790 0,51 
  
mq02rov010i 0,013 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 
16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 
59,310 0,77 
  mq02cia020j 0,005 h Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 38,150 0,19 
  
mq02rod010a 0,324 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura de trabajo 50 
cm, reversible. 
4,050 1,31 
  mo041 0,296 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 4,77 
  mo087 0,320 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 4,92 
  % 2,000 % Medios auxiliares 23,770 0,48 
      6,000 % Costes indirectos 24,250 1,46 
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Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     5 FIRMES Y PAVIMENTOS   
          Precio total redondeado por m²  . 25,71 
5.2.4  m Suministro y colocación de piezas de bordillo recto de hormigón, monocapa, con sección 
normalizada peatonal A1 (20x14) cm, clase climática B (absorción <=6%), clase resistente a 
la abrasión H (huella <=23 mm) y clase resistente a flexión S (R-3,5 N/mm²), de 50 cm de 
longitud, según UNE-EN 1340 y UNE 127340, colocadas sobre base de hormigón no 
estructural (HNE-20/P/20) de espesor uniforme de 20 cm y 10 cm de anchura a cada lado del 
bordillo, vertido desde camión, extendido y vibrado con acabado maestreado, según 
pendientes del proyecto y colocado sobre explanada con índice CBR > 5 (California Bearing 
Ratio), no incluida en este precio; posterior rejuntado de anchura máxima 5 mm con 
mortero de cemento, industrial, M-5. Incluso p/p de topes o contrafuertes de 1/3 y 2/3 de la 
altura del bordillo, del lado de la calzada y al dorso respectivamente, con un mínimo de 10 
cm, salvo en el caso de pavimentos flexibles. 
 
  
  mt10hmf011Bc 0,082 m³ Hormigón no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,890 5,16 
  mt08aaa010a 0,006 m³ Agua. 1,410 0,01 
  
mt09mif010ca 0,008 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, categoría M-5 




mt18jbg010aa 2,100 Ud Bordillo recto de hormigón, monocapa, con sección normalizada 
peatonal A1 (20x14) cm, clase climática B (absorción <=6%), clase 
resistente a la abrasión H (huella <=23 mm) y clase resistente a flexión S 
(R-3,5 N/mm²), de 50 cm de longitud, según UNE-EN 1340 y UNE 
127340. 
2,370 4,98 
  mo041 0,277 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 4,46 
  mo087 0,296 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 4,55 
  % 2,000 % Medios auxiliares 19,400 0,39 
      6,000 % Costes indirectos 19,790 1,19 
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Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     6 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL   
      6.1 Señalizacion Horizontal   
6.1.1  m Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco y con humedad o lluvia, de 10 cm 
de anchura, realizada con una mezcla de pintura acrílica de color blanco y microesferas de 
vidrio, aplicada mecánicamente mediante pulverización, para separación de carriles, 
separación de sentidos de circulación, bordes de calzada, regulación del adelantamiento y 
delimitación de zonas o plazas de estacionamiento. Incluso p/p de limpieza y premarcaje. 
 
  
  mt50mvh020a 0,080 kg Pintura acrílica de color blanco, según UNE-EN 1871. 2,050 0,16 
  mt50mvh100b 0,050 kg Microesferas de vidrio. 1,950 0,10 
  mq11bar010 0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 11,710 0,01 
  mq08war010b 0,001 h Máquina autopropulsada, para pintar marcas viales sobre la calzada. 37,900 0,04 
  mo041 0,011 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,18 
  mo087 0,005 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,08 
  % 2,000 % Medios auxiliares 0,570 0,01 
      6,000 % Costes indirectos 0,580 0,03 
          Precio total redondeado por m  . 0,61 
6.1.2  m Marca vial transversal continua retrorreflectante en seco y con humedad o lluvia, de 40 cm 
de anchura, realizada con una mezcla de pintura acrílica de color blanco y microesferas de 




  mt50mvh020a 0,320 kg Pintura acrílica de color blanco, según UNE-EN 1871. 2,050 0,66 
  mt50mvh100b 0,200 kg Microesferas de vidrio. 1,950 0,39 
  mq11bar010 0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 11,710 0,01 
  mq08war010a 0,005 h Máquina manual, para pintar marcas viales sobre la calzada. 28,430 0,14 
  mo041 0,015 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,24 
  mo087 0,010 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,15 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,590 0,03 
      6,000 % Costes indirectos 1,620 0,10 
          Precio total redondeado por m  . 1,72 
6.1.3  m Marca vial transversal discontinua retrorreflectante en seco y con humedad o lluvia, de 40 
cm de anchura, realizada con una mezcla de pintura acrílica de color blanco y microesferas 




  mt50mvh020a 0,192 kg Pintura acrílica de color blanco, según UNE-EN 1871. 2,050 0,39 
  mt50mvh100b 0,120 kg Microesferas de vidrio. 1,950 0,23 
  mq11bar010 0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 11,710 0,01 
  mq08war010a 0,005 h Máquina manual, para pintar marcas viales sobre la calzada. 28,430 0,14 
Anejo de justificación de precios         
                    
Nº Código Ud Descripción Total 
                    
     6 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL   
  mo041 0,017 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,27 
  mo087 0,012 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,18 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,220 0,02 
      6,000 % Costes indirectos 1,240 0,07 
          Precio total redondeado por m  . 1,31 
6.1.4  m² Marca vial para flechas e inscripciones, retrorreflectante en seco y con humedad o lluvia, 
realizada con una mezcla de pintura acrílica de color blanco y microesferas de vidrio, 
aplicada manualmente. Incluso p/p de limpieza y premarcaje. 
 
  
  mt50mvh020a 0,800 kg Pintura acrílica de color blanco, según UNE-EN 1871. 2,050 1,64 
  mt50mvh100b 0,500 kg Microesferas de vidrio. 1,950 0,98 
  mq11bar010 0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 11,710 0,01 
  mq08war010a 0,005 h Máquina manual, para pintar marcas viales sobre la calzada. 28,430 0,14 
  mo041 0,020 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,32 
  mo087 0,059 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,91 
  % 2,000 % Medios auxiliares 4,000 0,08 
      6,000 % Costes indirectos 4,080 0,24 
          Precio total redondeado por m²  . 4,32 
6.1.5  m Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco y con humedad o lluvia, de 40 cm 
de anchura, realizada con una mezcla de pintura acrílica de color blanco y microesferas de 
vidrio, aplicada mecánicamente mediante pulverización, para separación de carriles. 
Incluso p/p de limpieza y premarcaje. 
 
  
  mt50mvh020a 0,320 kg Pintura acrílica de color blanco, según UNE-EN 1871. 2,050 0,66 
  mt50mvh100b 0,200 kg Microesferas de vidrio. 1,950 0,39 
  mq11bar010 0,001 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 11,710 0,01 
  mq08war010b 0,001 h Máquina autopropulsada, para pintar marcas viales sobre la calzada. 37,900 0,04 
  mo041 0,011 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,18 
  mo087 0,005 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 0,08 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,360 0,03 
      6,000 % Costes indirectos 1,390 0,08 
          Precio total redondeado por m  . 1,47 
      6.2 Señalizacion Vertical   
6.2.1  Ud Suministro y colocación de poste de 3 m de altura, de tubo de acero galvanizado, de 
sección rectangular, de 80x40x2 mm, para soporte de señalización vertical de tráfico, 
hincado con medios mecánicos al terreno. Incluso p/p de replanteo. 
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     6 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL   
  
mt53bps030b 3,000 m Poste de tubo de acero galvanizado, de sección rectangular, de 80x40x2 
mm, para soporte de señalización vertical de tráfico. 
5,940 17,82 
  mq03tab050 0,043 h Equipo de hinca de postes, sobre neumáticos. 40,740 1,75 
  mo041 0,049 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 0,79 
  mo087 0,099 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 1,52 
  % 2,000 % Medios auxiliares 21,880 0,44 
      6,000 % Costes indirectos 22,320 1,34 
          Precio total redondeado por Ud  . 23,66 
6.2.2  Ud Suministro y colocación sobre el soporte de señal vertical de tráfico de acero galvanizado, 
triangular, de 90 cm de lado, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.). Incluso accesorios, 




mt53spc020a 1,000 Ud Señal vertical de tráfico de acero galvanizado, triangular, de 90 cm de 
lado, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), según UNE-EN 12899-1, 
incluso accesorios, tornillería y elementos de anclaje. 
50,180 50,18 
  
mq07cce010a 0,183 h Camión con cesta elevadora de brazo articulado de 16 m de altura 
máxima de trabajo y 260 kg de carga máxima. 
17,860 3,27 
  mo041 0,168 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,100 2,70 
  mo087 0,168 h Ayudante construcción de obra civil. 15,370 2,58 
  % 2,000 % Medios auxiliares 58,730 1,17 
      6,000 % Costes indirectos 59,900 3,59 
          Precio total redondeado por Ud  . 63,49 
      6.3 Barreras   
6.3.1  m Pretil metálico tipo MOSA-28, elaborado en taller, mediante perfiles de acero laminado 
galvanizado, incluso parte proporcional de anclajes y dos manos de pintura empleando 
esmalte sintético en color similar al de la capa de óxido de un acero cortén o, en su caso, el 




mt26dbe330a 1,000 m Pretil metálico tipo PMC2/10f, elaborado en taller, mediante perfiles de 
acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de anclajes y dos 
manos de pintura empleando esmalte sintético en color similar al de la 
capa de óxido de un acero cortén o, en su caso, el especificado por la 
dirección de obra, completamente colocada. 
148,610 148,61 
  
mt26aaa023a 4,000 Ud Anclaje mecánico con taco de expansión de acero galvanizado, tuerca y 
arandela. 
1,320 5,28 
  mq08sol020 0,097 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 2,880 0,28 
  mo018 0,354 h Oficial 1ª cerrajero. 16,360 5,79 
  mo059 0,177 h Ayudante cerrajero. 15,430 2,73 
  % 2,000 % Medios auxiliares 162,690 3,25 
      6,000 % Costes indirectos 165,940 9,96 
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     7 RESTAURACION ECOLOGICA, ESTETICA Y PAISAJISTICA   
7.1  Ud Suministro de Fresno de la tierra (Fraxinus angustifolia 'Raywood') de 10 a 12 cm de 
diámetro de tronco, suministrado en contenedor estándar de 50 l. Incluso transporte y 




mt48eac105ac 1,000 Ud Fresno de la tierra (Fraxinus angustifolia 'Raywood') de 10 a 12 cm de 
diámetro de tronco, suministrado en contenedor estándar de 50 l. 
78,790 78,79 
  % 2,000 % Medios auxiliares 78,790 1,58 
      6,000 % Costes indirectos 80,370 4,82 
          Precio total redondeado por Ud  . 85,19 
7.2  Ud Plantación de árbol de 14 a 25 cm de perímetro de tronco a 1 m del suelo, suministrado en 
contenedor, en hoyo de 100x100x60 cm realizado con medios mecánicos en terreno 
arenoso. Incluso retirada y carga a camión de las tierras sobrantes. 
 
  
  mt08aaa010a 0,050 m³ Agua. 1,410 0,07 
  mq01exn010i 0,076 h Miniretroexcavadora sobre neumáticos, de 37,5 kW. 43,010 3,27 
  mo040 0,148 h Oficial 1ª jardinero. 16,100 2,38 
  mo086 0,148 h Ayudante jardinero. 15,370 2,27 
  % 2,000 % Medios auxiliares 7,990 0,16 
      6,000 % Costes indirectos 8,150 0,49 
          Precio total redondeado por Ud  . 8,64 
7.3 m² Formación de césped por siembra de mezcla de semillas de lodium, agrostis, festuca y poa. 
Incluso p/p de preparación del terreno, aporte de tierras y primer riego. 
Incluye: Preparación del terreno y abonado de fondo. Rastrillado y retirada de todo material 
de tamaño superior a 2 cm. Distribución de semillas. Tapado con mantillo. Primer riego. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
  
  mt48tis010 0,030 kg Mezcla de semilla para césped. 4,500 0,14 
  mt48tie030a 0,150 m³ Tierra vegetal cribada, suministrada a granel. 21,350 3,20 
  mt48tie040 6,000 kg Mantillo limpio cribado. 0,030 0,18 
  mt48tif020 0,100 kg Abono para presiembra de césped. 0,370 0,04 
  mt08aaa010a 0,150 m³ Agua. 1,410 0,21 
  mq09rod010 0,025 h Rodillo ligero. 3,280 0,08 
  mq09mot010 0,050 h Motocultor 60/80 cm. 2,530 0,13 
  mo040 0,089 h Oficial 1ª jardinero. 16,100 1,43 
  mo115 0,178 h Peón jardinero. 14,540 2,59 
  % 2,000 % Medios auxiliares 8,000 0,16 
      6,000 % Costes indirectos 8,160 0,49 
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     8 GESTION DE RESIDUOS   
8.1  m³ Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos 
en las siguientes fracciones: hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, 
papeles o cartones y residuos peligrosos; dentro de la obra en la que se produzcan, con 
medios manuales, para su carga en el camión o contenedor correspondiente. 
 
  
          Sin descomposición     2,500 
      6,000 % Costes indirectos 2,500 0,15 
          Precio total redondeado por m³  . 2,65 
8.2  m³ Transporte de tierras con camión de los productos procedentes de la excavación de 
cualquier tipo de terreno a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 
residuos, situado a una distancia no limitada, considerando el tiempo de espera para la 
carga a máquina en obra, ida, descarga y vuelta. Sin incluir la carga en obra. 
 
  
  mq04cab010e 0,132 h Camión basculante de 20 t de carga, de 213 kW. 40,020 5,28 
  % 2,000 % Medios auxiliares 5,280 0,11 
      6,000 % Costes indirectos 5,390 0,32 
          Precio total redondeado por m³  . 5,71 
8.3  m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en vertedero 
específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a 




mq04res035a 1,079 m³ Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavación, en 
vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o 
eliminación de residuos. 
1,900 2,05 
  % 2,000 % Medios auxiliares 2,050 0,04 
      6,000 % Costes indirectos 2,090 0,13 
          Precio total redondeado por m³  . 2,22 
8.4  m³ Transporte con camión de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de 
construcción y/o demolición, a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos 
de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 
residuos, situado a 10 km de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a 
máquina en obra, ida, descarga y vuelta. 
 
  
  mq04cap020aa 0,069 h Camión de transporte de 10 t con una capacidad de 8 m³ y 2 ejes. 23,660 1,63 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,630 0,03 
      6,000 % Costes indirectos 1,660 0,10 
          Precio total redondeado por m³  . 1,76 
8.5  m³ Canon de vertido por entrega de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en 
obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de tratamiento 
de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o 
eliminación de residuos. Sin incluir el transporte. 
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     8 GESTION DE RESIDUOS   
  
mq04res025c 1,079 m³ Canon de vertido por entrega de mezcla sin clasificar de residuos inertes 
producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero 
específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 
residuos. 
14,590 15,74 
  % 2,000 % Medios auxiliares 15,740 0,31 
      6,000 % Costes indirectos 16,050 0,96 
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     9 SEGURIDAD Y SALUD   
      9.1 Equipos de proteccion individual   
      9.1.1 E.P.I. para la cabeza   
9.1.1.1  Ud Suministro de casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de 




mt50epc010hj 0,100 Ud Casco contra golpes, EPI de categoría II, según EN 812, cumpliendo 
todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
2,150 0,22 
      6,000 % Costes indirectos 0,220 0,01 
          Precio total redondeado por Ud  . 0,23 
9.1.1.2  Ud Suministro de gafas de protección con montura integral, resistentes a impactos de 
partículas a gran velocidad y media energía, a temperaturas extremas, con ocular único 




mt50epj010mfe 0,200 Ud Gafas de protección con montura integral, resistentes a impactos de 
partículas a gran velocidad y media energía, a temperaturas extremas, 
EPI de categoría II, según UNE-EN 166, cumpliendo todos los requisitos 
de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
9,520 1,90 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,900 0,04 
      6,000 % Costes indirectos 1,940 0,12 
          Precio total redondeado por Ud  . 2,06 
9.1.1.3 Ud Suministro de juego de orejeras, estándar, compuesto por un casquete diseñado para 
producir presión sobre la cabeza mediante un arnés y ajuste con almohadillado central, con 




mt50epo010gj 0,100 Ud Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 36 dB, EPI de 
categoría II, según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458, cumpliendo todos los 
requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
60,380 6,04 
  % 2,000 % Medios auxiliares 6,040 0,12 
      6,000 % Costes indirectos 6,160 0,37 
          Precio total redondeado por Ud  . 6,53 
9.1.1.4  Ud Suministro de mascarilla autofiltrante contra partículas, fabricada totalmente de material 
filtrante, que cubre la nariz, la boca y la barbilla, garantizando un ajuste hermético a la cara 
del trabajador frente a la atmósfera ambiente, FFP1, con válvula de exhalación, amortizable 




mt50epv020aa 1,000 Ud Mascarilla autofiltrante contra partículas, FFP1, con válvula de 
exhalación, EPI de categoría III, según UNE-EN 149, cumpliendo todos 
los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
2,670 2,67 
  % 2,000 % Medios auxiliares 2,670 0,05 
      6,000 % Costes indirectos 2,720 0,16 
          Precio total redondeado por Ud  . 2,88 
      9.1.2 E.P.I. parael cuerpo   
9.1.2.1  Ud Suministro de mono de protección, amortizable en 5 usos. 
   
  
mt50epu005e 0,200 Ud Mono de protección, EPI de categoría I, según UNE-EN 340, cumpliendo 
todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
36,100 7,22 
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     9 SEGURIDAD Y SALUD   
  % 2,000 % Medios auxiliares 7,220 0,14 
      6,000 % Costes indirectos 7,360 0,44 
          Precio total redondeado por Ud  . 7,80 
9.1.2.2  Ud Suministro de chaleco de alta visibilidad, de material combinado, con propiedades 




mt50epu030ice 0,200 Ud Chaleco de alta visibilidad, de material combinado, color amarillo, EPI de 
categoría II, según UNE-EN 471 y UNE-EN 340, cumpliendo todos los 
requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
21,300 4,26 
  % 2,000 % Medios auxiliares 4,260 0,09 
      6,000 % Costes indirectos 4,350 0,26 
          Precio total redondeado por Ud  . 4,61 
9.1.2.3  Ud Suministro de faja de protección lumbar con amplio soporte abdominal y sujeción regulable 




mt50epu050d 0,250 Ud Faja de protección lumbar con amplio soporte abdominal y sujeción 
regulable mediante velcro, EPI de categoría II, según UNE-EN 340, 
cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
17,720 4,43 
  % 2,000 % Medios auxiliares 4,430 0,09 
      6,000 % Costes indirectos 4,520 0,27 
          Precio total redondeado por Ud  . 4,79 
9.1.2.4  Ud Suministro de cinturón con bolsa de varios compartimentos para herramientas, amortizable 




mt50epu040j 0,100 Ud Bolsa portaherramientas, EPI de categoría II, según UNE-EN 340, 
cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
22,370 2,24 
  % 2,000 % Medios auxiliares 2,240 0,04 
      6,000 % Costes indirectos 2,280 0,14 
          Precio total redondeado por Ud  . 2,42 
      9.1.3 E.P.I. para las manos   
9.1.3.1  Ud Suministro de par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con refuerzo de 
serraje vacuno en la palma, resistente a la abrasión, al corte por cuchilla, al rasgado y a la 




mt50epm010cd 0,250 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos, EPI de categoría II, según 
UNE-EN 420 y UNE-EN 388, cumpliendo todos los requisitos de 
seguridad según el R.D. 1407/1992. 
12,430 3,11 
  % 2,000 % Medios auxiliares 3,110 0,06 
      6,000 % Costes indirectos 3,170 0,19 
          Precio total redondeado por Ud  . 3,36 
      9.1.4 E.P.I. para pies y piernas   
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     9 SEGURIDAD Y SALUD   
9.1.4.1  Ud Suministro de par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 
200 J y a una compresión de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, con código de 




mt50epp010pCb 0,500 Ud Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de 
hasta 200 J y a una compresión de hasta 15 kN, con resistencia al 
deslizamiento, EPI de categoría II, según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 
ISO 20345, cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 
1407/1992. 
34,940 17,47 
  % 2,000 % Medios auxiliares 17,470 0,35 
      6,000 % Costes indirectos 17,820 1,07 
          Precio total redondeado por Ud  . 18,89 
9.1.4.2  Ud Suministro de par de plantillas resistentes a la perforación, amortizable en 1 uso. 
   
  
mt50epp030a 1,000 Ud Par de plantillas resistentes a la perforación, EPI de categoría II, según 
UNE-EN 12568, cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el 
R.D. 1407/1992. 
6,020 6,02 
  % 2,000 % Medios auxiliares 6,020 0,12 
      6,000 % Costes indirectos 6,140 0,37 
          Precio total redondeado por Ud  . 6,51 
      9.1.5 E.P.I. antiacaidas   
9.1.5.1  Ud Suministro de sistema anticaídas compuesto por un conector básico (clase B) que permite 
ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje (no incluido en este precio), amortizable 
en 4 usos; un dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible con función 
de bloqueo automático y un sistema de guía, amortizable en 4 usos; una cuerda de fibra de 
longitud fija como elemento de amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energía 
encargado de disipar la energía cinética desarrollada durante una caída desde una altura 
determinada, amortizable en 4 usos y un arnés anticaídas con un punto de amarre 
constituido por bandas, elementos de ajuste y hebillas, dispuestos y ajustados de forma 
adecuada sobre el cuerpo de una persona para sujetarla durante una caída y después de la 




mt50epd010d 0,250 Ud Conector básico (clase B), EPI de categoría III, según UNE-EN 362, 
cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
14,020 3,51 
  
mt50epd011d 0,250 Ud Dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible, EPI de 
categoría III, según UNE-EN 353-2, UNE-EN 363, UNE-EN 364 y UNE-




mt50epd012ad 0,250 Ud Cuerda de fibra como elemento de amarre, de longitud fija, EPI de 
categoría III, según UNE-EN 354, cumpliendo todos los requisitos de 
seguridad según el R.D. 1407/1992. 
59,360 14,84 
  
mt50epd013d 0,250 Ud Absorbedor de energía, EPI de categoría III, según UNE-EN 355, 
cumpliendo todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
84,720 21,18 
  
mt50epd014d 0,250 Ud Arnés anticaídas, con un punto de amarre, EPI de categoría III, según 
UNE-EN 361, UNE-EN 363, UNE-EN 364 y UNE-EN 365, cumpliendo 
todos los requisitos de seguridad según el R.D. 1407/1992. 
26,360 6,59 
  % 2,000 % Medios auxiliares 65,970 1,32 
      6,000 % Costes indirectos 67,290 4,04 
          Precio total redondeado por Ud  . 71,33 
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      9.2 Equipos de proteccion colectiva   
9.2.1  m Protección frente a la caída de camiones en bordes de excavación, durante los trabajos de 
descarga directa de hormigón o materiales de relleno, formada por tope compuesto por 2 
tablones de madera de pino de 25x7,5 cm, amortizables en 4 usos y perfiles de acero UNE-
EN 10025 S275JR, laminado en caliente, de la serie IPN 200, galvanizado en caliente, de 1 m 
de longitud, hincados en el terreno cada 2,0 m, amortizables en 3 usos. Incluso p/p de 
elementos de acero para ensamble de tablones y mantenimiento en condiciones seguras 
durante todo el periodo de tiempo que se requiera. 
 
  
  mt50spa050o 0,009 m³ Tablón de madera de pino, dimensiones 25x7,5 cm. 283,750 2,55 
  
mt07mee011a 1,050 kg Elementos de acero con protección Fe/Zn 12c frente a la corrosión, para 
ensamble de estructuras de madera 
3,600 3,78 
  
mt07ala110gb 0,233 m Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie IPN 200, laminado en 
caliente, con recubrimiento galvanizado, para aplicaciones estructurales. 
Elaborado en taller y colocado en obra. 
41,640 9,70 
  
mt27pfi010 0,088 l Imprimación de secado rápido, formulada con resinas alquídicas 
modificadas y fosfato de zinc. 
4,260 0,37 
  mo119 0,099 h Oficial 1ª Seguridad y Salud. 16,100 1,59 
  mo120 0,099 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 1,44 
  % 2,000 % Medios auxiliares 19,430 0,39 
      6,000 % Costes indirectos 19,820 1,19 
          Precio total redondeado por m  . 21,01 
9.2.2  m Delimitación de la zona de excavaciones abiertas mediante vallado perimetral formado por 
vallas peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales 
montados sobre bastidor de tubo, para limitación de paso de peatones, con dos pies 
metálicos, amortizables en 20 usos. Incluso p/p de mantenimiento en condiciones seguras 




mt50vbe010dbk 0,020 Ud Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes 
verticales montados sobre bastidor de tubo, para limitación de paso de 
peatones, con dos pies metálicos, incluso placa para publicidad. 
32,560 0,65 
  mo120 0,099 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 1,44 
  % 2,000 % Medios auxiliares 2,090 0,04 
      6,000 % Costes indirectos 2,130 0,13 
          Precio total redondeado por m  . 2,26 
9.2.3  m Suministro, montaje y desmontaje de bajante para vertido de escombros, compuesta por 3 
tubos y 1 embocadura de polietileno, de 49 cm de diámetro superior y 40 cm de diámetro 
inferior, con soportes y cadenas metálicas, por cada planta de hasta 3 m de altura libre, 
amortizable en 5 usos. Incluso p/p de puntales de acodalamiento, elementos de sujeción y 





mt50spc010 0,182 Ud Tubo bajante de escombros, de polietileno, de 49 cm de diámetro 




mt50spc020 0,061 Ud Embocadura de vertido, de polietileno, para bajante de escombros, de 49 
cm de diámetro superior, 40 cm de diámetro inferior y 86,5 cm de altura, 
con soportes y cadenas metálicas. 
36,280 2,21 
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  mt50spc030 0,200 Ud Accesorios y elementos de sujeción de bajante de escombros. 2,150 0,43 
  mt50spa081a 0,121 Ud Puntal metálico telescópico, de hasta 3 m de altura. 11,700 1,42 
  mo120 0,395 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 5,74 
  % 2,000 % Medios auxiliares 14,710 0,29 
      6,000 % Costes indirectos 15,000 0,90 
          Precio total redondeado por m  . 15,90 
      9.3 Señalizacion y Balizamiento   
9.3.1  m Suministro, colocación y desmontaje de cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 
cm de anchura, galga 200, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco, 




mt50bal010a 1,100 m Cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de anchura, galga 
200, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco. 
0,090 0,10 
  mo120 0,064 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 0,93 
  % 2,000 % Medios auxiliares 1,030 0,02 
      6,000 % Costes indirectos 1,050 0,06 
          Precio total redondeado por m  . 1,11 
9.3.2  Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal provisional de obra de chapa de acero 
galvanizado, de peligro, triangular, L=70 cm, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), 
amortizable en 5 usos, con caballete portátil de acero galvanizado, amortizable en 5 usos. 
Incluso p/p de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo 




mt50les010ba 0,200 Ud Señal provisional de obra de chapa de acero galvanizado, de peligro, 
triangular, L=70 cm, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), según la 
Instrucción 8.3-IC. 
30,080 6,02 
  mt50les050a 0,200 Ud Caballete portátil de acero galvanizado, para señal provisional de obra. 7,350 1,47 
  mo120 0,148 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 2,15 
  % 2,000 % Medios auxiliares 9,640 0,19 
      6,000 % Costes indirectos 9,830 0,59 
          Precio total redondeado por Ud  . 10,42 
9.3.3  Ud Suministro, colocación y desmontaje de cartel general indicativo de riesgos, de PVC 
serigrafiado, de 990x670 mm, con 6 orificios de fijación, amortizable en 3 usos, fijado con 
bridas de nylon. Incluso p/p de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el 




mt50les020a 0,333 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 
mm, con 6 orificios de fijación. 
10,000 3,33 
  mt50spr046 6,000 Ud Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 0,18 
  mo120 0,198 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 2,88 
  % 2,000 % Medios auxiliares 6,390 0,13 
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      6,000 % Costes indirectos 6,520 0,39 
          Precio total redondeado por Ud  . 6,91 
9.3.4  Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 
297x210 mm, con pictograma negro de forma triangular sobre fondo amarillo, con 4 
orificios de fijación, amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon. Incluso p/p de 




mt50les030fa 0,333 Ud Señal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con 
pictograma negro de forma triangular sobre fondo amarillo, con 4 orificios 
de fijación, según R.D. 485/1997. 
2,840 0,95 
  mt50spr046 4,000 Ud Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 0,12 
  mo120 0,148 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 2,15 
  % 2,000 % Medios auxiliares 3,220 0,06 
      6,000 % Costes indirectos 3,280 0,20 
          Precio total redondeado por Ud  . 3,48 
9.3.5  Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal de obligación, de PVC serigrafiado, de 
297x210 mm, con pictograma blanco de forma circular sobre fondo azul, con 4 orificios de 
fijación, amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon. Incluso p/p de mantenimiento en 




mt50les030vb 0,333 Ud Señal de obligación, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con 
pictograma blanco de forma circular sobre fondo azul, con 4 orificios de 
fijación, según R.D. 485/1997. 
2,840 0,95 
  mt50spr046 4,000 Ud Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 0,12 
  mo120 0,148 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 2,15 
  % 2,000 % Medios auxiliares 3,220 0,06 
      6,000 % Costes indirectos 3,280 0,20 
          Precio total redondeado por Ud  . 3,48 
9.3.6  Ud Suministro, colocación y desmontaje de señal de evacuación, salvamento y socorro, de 
PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma rectangular sobre 
fondo verde, con 4 orificios de fijación, amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon. 
Incluso p/p de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo 




mt50les030Lc 0,333 Ud Señal de evacuación, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 
297x210 mm, con pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo 
verde, con 4 orificios de fijación, según R.D. 485/1997. 
3,860 1,29 
  mt50spr046 4,000 Ud Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 0,12 
  mo120 0,148 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 2,15 
  % 2,000 % Medios auxiliares 3,560 0,07 
      6,000 % Costes indirectos 3,630 0,22 
          Precio total redondeado por Ud  . 3,85 
      9.4 Instalaciones de Higiene y Bienestar   
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9.4.1  Ud Acometida provisional de fontanería enterrada a caseta prefabricada de obra, incluso 
conexión a la red provisional de obra, hasta una distancia máxima de 8 m. 
Incluye: Excavación manual de las zanjas y saneamiento de tierras sueltas del fondo 
excavado. Replanteo y trazado de la tubería en planta. Presentación en seco de la tubería y 
piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería de 
polietileno de 25 mm de diámetro, de alta densidad y 15 kg/cm² de presión máxima con 
collarín de toma de fundición. Montaje de la instalación y conexión a la red provisional de 




  mt50ica010c 1,000 Ud Acometida provisional de fontanería a caseta prefabricada de obra. 95,330 95,33 
  % 2,000 % Medios auxiliares 95,330 1,91 
      6,000 % Costes indirectos 97,240 5,83 
          Precio total redondeado por Ud  . 103,07 
9.4.2  Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, color gris, sin 
conexiones, con inodoro químico anaerobio con sistema de descarga de bomba de pie, 
espejo, puerta con cerradura y techo translúcido para entrada de luz exterior. Incluso p/p 




mt50cas005a 1,000 Ud Mes de alquiler de aseo portátil de polietileno, de 1,20x1,20x2,35 m, 
color gris, sin conexiones, con inodoro químico anaerobio con sistema de 
descarga de bomba de pie, espejo, puerta con cerradura y techo 
translúcido para entrada de luz exterior. 
119,080 119,08 
  % 2,000 % Medios auxiliares 119,080 2,38 
      6,000 % Costes indirectos 121,460 7,29 
          Precio total redondeado por Ud  . 128,75 
9.4.3  Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de los materiales, la 
pequeña maquinaria y las herramientas, de dimensiones 3,43x2,05x2,30 m (7,00 m²), 
compuesta por: estructura metálica, cerramiento de chapa con terminación de pintura 
prelacada, cubierta de chapa, instalación de electricidad, tubos fluorescentes y punto de 





mt50cas020b 1,000 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de 
materiales, pequeña maquinaria y herramientas, de 3,43x2,05x2,30 m 
(7,00 m²), compuesta por: estructura metálica mediante perfiles 
conformados en frío; cerramiento de chapa nervada y galvanizada con 
terminación de pintura prelacada; cubierta de chapa galvanizada 
ondulada reforzada con perfil de acero; instalación de electricidad y 
fuerza con toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz 
exterior; ventanas correderas de aluminio anodizado, con luna de 6 mm y 
rejas; puerta de entrada de chapa galvanizada de 1 mm con cerradura; 
suelo de aglomerado hidrófugo de 19 mm. 
79,790 79,79 
  % 2,000 % Medios auxiliares 79,790 1,60 
      6,000 % Costes indirectos 81,390 4,88 
          Precio total redondeado por Ud  . 86,27 
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9.4.4  Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para despacho de oficina en obra, de dimensiones 
4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²), compuesta por: estructura metálica, cerramiento de chapa con 
terminación de pintura prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior, instalación de 
electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz exterior, ventanas de aluminio con luna y 
rejas, puerta de entrada de chapa, suelo de aglomerado revestido con PVC continuo y 




mt50cas030b 1,000 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para despacho de oficina en obra, 
de 4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²), compuesta por: estructura metálica 
mediante perfiles conformados en frío; cerramiento de chapa nervada y 
galvanizada con terminación de pintura prelacada; cubierta de chapa 
galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; aislamiento interior 
con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido; instalación de 
electricidad y fuerza con toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y 
punto de luz exterior; ventanas correderas de aluminio anodizado, con 
luna de 6 mm y rejas; puerta de entrada de chapa galvanizada de 1 mm 
con cerradura; suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 
mm y poliestireno de 50 mm con apoyo en base de chapa galvanizada 
de sección trapezoidal y revestimiento de tablero melaminado en 
paredes. 
114,630 114,63 
  % 2,000 % Medios auxiliares 114,630 2,29 
      6,000 % Costes indirectos 116,920 7,02 
          Precio total redondeado por Ud  . 123,94 
9.4.5  Ud Suministro y colocación de taquilla individual (amortizable en 3 usos), percha, banco para 5 
personas (amortizable en 2 usos), espejo, portarrollos (amortizable en 3 usos), jabonera 
(amortizable en 3 usos) en local o caseta de obra para vestuarios y/o aseos, incluso 
montaje e instalación. 
 
  
  mt50mca050 0,330 Ud Taquilla metálica individual con llave para ropa y calzado. 70,320 23,21 
  mt50mca010a 1,000 Ud Percha para vestuarios y/o aseos. 6,040 6,04 
  mt50mca070 0,500 Ud Banco de madera para 5 personas. 83,030 41,52 
  mt50mca010b 1,000 Ud Espejo para vestuarios y/o aseos. 11,070 11,07 
  mt50mca020a 0,330 Ud Portarrollos industrial de acero inoxidable. 24,600 8,12 
  mt50mca020b 0,330 Ud Jabonera industrial de acero inoxidable. 23,520 7,76 
  mo120 0,494 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 7,18 
  % 2,000 % Medios auxiliares 104,900 2,10 
      6,000 % Costes indirectos 107,000 6,42 
          Precio total redondeado por Ud  . 113,42 
9.4.6 YPM020 Ud Suministro y colocación de mesa para 10 personas (amortizable en 4 usos), 2 bancos para 
5 personas (amortizables en 2 usos), horno microondas (amortizable en 5 usos), nevera 
(amortizable en 5 usos) y depósito de basura (amortizable en 10 usos) en local o caseta de 
obra para comedor, incluso montaje e instalación. 
 
  
  mt50mca070 1,000 Ud Banco de madera para 5 personas. 83,030 83,03 
  mt50mca080 0,250 Ud Mesa de melamina para 10 personas. 163,000 40,75 
  mt50mca090 0,200 Ud Horno microondas de 18 l y 800 W. 185,310 37,06 
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  mt50mca100 0,200 Ud Nevera eléctrica. 305,010 61,00 
  mt50mca060 0,100 Ud Depósito de basuras de 800 l. 163,640 16,36 
  mo120 0,642 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 9,33 
  % 2,000 % Medios auxiliares 247,530 4,95 
      6,000 % Costes indirectos 252,480 15,15 
          Precio total redondeado por Ud  . 267,63 
      9.5 Medicina preventiva y primeros auxilios   
9.5.1  Ud Suministro y colocación de botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de 
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, 
esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de 
goma para agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardíacos de urgencia, un 




mt50eca010 1,000 Ud Botiquín de urgencia provisto de desinfectantes y antisépticos 
autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, 
apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa 
de goma para agua y hielo, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos 
cardíacos de urgencia, un torniquete, un termómetro clínico y jeringuillas 
desechables. 
89,460 89,46 
  mo120 0,198 h Peón Seguridad y Salud. 14,540 2,88 
  % 2,000 % Medios auxiliares 92,340 1,85 
      6,000 % Costes indirectos 94,190 5,65 
          Precio total redondeado por Ud  . 99,84 
9.5.2  Ud Suministro de bolsa de hielo, caja de apósitos, paquete de algodón, rollo de esparadrapo, 
caja de analgésico de ácido acetilsalicílico, caja de analgésico de paracetamol, botella de 
agua oxigenada, botella de alcohol de 96°, frasco de tintura de yodo para el botiquín de 
urgencia colocado en la caseta de obra, durante el transcurso de la obra. 
 
  
  mt50eca011b 1,000 Ud Bolsa para hielo, de 250 cm³, para reposición de botiquín de urgencia. 2,840 2,84 
  
mt50eca011e 1,000 Ud Apósitos adhesivos, en caja de 120 unidades, para reposición de 
botiquín de urgencia. 
5,120 5,12 
  




mt50eca011g 1,000 Ud Esparadrapo, en rollo de 5 cm de ancho y 5 m de longitud, para 
reposición de botiquín de urgencia. 
3,490 3,49 
  
mt50eca011i 1,000 Ud Analgésico de ácido acetilsalicílico, en caja de 20 comprimidos, para 
reposición de botiquín de urgencia. 
1,160 1,16 
  
mt50eca011j 1,000 Ud Analgésico de paracetamol, en caja de 20 comprimidos, para reposición 
de botiquín de urgencia. 
1,300 1,30 
  








mt50eca011n 1,000 Ud Frasco de tintura de yodo, de 100 cm³, para reposición de botiquín de 
urgencia. 
2,280 2,28 
  % 2,000 % Medios auxiliares 19,870 0,40 
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      6,000 % Costes indirectos 20,270 1,22 
          Precio total redondeado por Ud  . 21,49 
9.5.3  Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. Incluso p/p de pérdida de horas de 
trabajo por parte del trabajador de la empresa, debido al desplazamiento desde el centro de 




  mt50man010 1,000 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. 95,080 95,08 
  % 2,000 % Medios auxiliares 95,080 1,90 
      6,000 % Costes indirectos 96,980 5,82 
          Precio total redondeado por Ud  . 102,80 
9.5.4  Ud Suministro de camilla portátil para evacuaciones, colocada en caseta de obra, (amortizable 
en 4 usos). 
 
  
  mt50eca020 0,250 Ud Camilla portátil para evacuaciones. 132,240 33,06 
  % 2,000 % Medios auxiliares 33,060 0,66 
      6,000 % Costes indirectos 33,720 2,02 
          Precio total redondeado por Ud  . 35,74 
      9.6 Formacion y mano de obra de seguridad   
9.6.1  Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerando una reunión de dos 
horas. El Comité estará compuesto por un técnico cualificado en materia de Seguridad y 
Salud con categoría de encargado de obra, dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª, 
un ayudante y un vigilante de Seguridad y Salud con categoría de oficial de 1ª. 
 
  
  mt50mas010 1,000 Ud Coste de la reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo. 103,030 103,03 
  % 2,000 % Medios auxiliares 103,030 2,06 
      6,000 % Costes indirectos 105,090 6,31 
          Precio total redondeado por Ud  . 111,40 
9.6.2 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo, realizada por Técnico 
cualificado perteneciente a una empresa asesora en Seguridad y Prevención de Riesgos. 
Incluso p/p de pérdida de horas de trabajo por parte de los trabajadores asistentes a la 




mt50mas020 1,000 Ud Coste de la hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el 
Trabajo, realizada por Técnico cualificado. 
73,390 73,39 
  % 2,000 % Medios auxiliares 73,390 1,47 
      6,000 % Costes indirectos 74,860 4,49 
          Precio total redondeado por Ud  . 79,35 
9.6.3 YFX010 Ud Formación del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en materia 
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          Sin descomposición     500,000 
      6,000 % Costes indirectos 500,000 30,00 
          Precio total redondeado por Ud  . 530,00 
9.6.4  Ud Horas de limpieza y desinfección de la caseta o local provisional en obra, realizadas por 





          Sin descomposición     12,000 
      6,000 % Costes indirectos 12,000 0,72 
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     10 LIMPIEZA Y TERMINACION DE OBRA   
10.1  PA Partida alzada de abono integro de limpieza y terminacion de obras   
          Sin descomposición     3.000,000 
      6,000 % Costes indirectos 3.000,000 180,00 
          Precio total redondeado por PA  . 3.180,00 
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1 OBJETIVO 
   La ley de Contratos del Sector público establece, en su artículo 123.1 del Texto Refundido aprobado por Real 
Decreto del 3/2011 del 14 de noviembre, que en el programa de obras se verán relejados los plazos de ejecución 
de las principales unidades de obra consideradas en el proyecto. 
   En este anejo pretendemos dar una respuesta a esta demanda. Este programa es de carácter indicativo y no  
tiene carácter vinculante para el contratista. 
2 CRITERIOS GENERALES 
   Partiremos en primer lugar de los volúmenes de las diversas unidades de obra a ejecutar. 
   En segundo lugar, se tendrá en cuenta la composición de equipos de maquinaria que se consideran idóneos 
para  la ejecución de las distintas unidades de obra. 
   De acuerdo con las características de las máquinas que componen dichos equipos, deduciremos unos 
rendimientos ideales en condiciones normales de trabajo. Por último, se tendrán en cuentas las horas de 
utilización de las máquinas, utilizando días de 8 horas y respetando festivos y fin de semanas, que 
consideraremos no laborables. 
   En consecuencia a todo lo anterior, se determina un número de equipos necesarios que se requerirán para 
realizar las actividades supuestas. Esto supondrá una base para la ejecución del programa de barras a lo largo del 
período que hemos considerado adecuado y suficiente para la realización de las obras. 
   Repetimos que este programa es únicamente indicativo, ya que depende de diversos factores (como fecha de 
inicio de obra, climatología, permisos...) que están fuera de nuestra mano. 
3 DIAGRAMA DE GANTT 
   Presentamos el siguiente diagrama de Gantt, que incluye el conjunto de actividades a llevar a cabo y el orden 
cronológico que siguen. 










Partida IMPORTE (€) IMPORTE SEMANAL IMPORTE MENSUAL
TRABAJOS PREVIOS 7.525,29 1.254,22 5.016,86
MOVIMIENTOS DE TIERRAS 71.437,63 7.143,76 28.575,05
CIMENTACIONES 84.535,32 6.038,24 24.152,95
ESTRUCTURAS 581.996,30 20.785,58 83.142,33
FIRMES Y PAVIMENTOS 48.507,77 8.084,63 32.338,51
SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 66.769,54 16.692,39 66.769,54
RESTAURACION ECO., ESTET. Y PASAJISTICA 49.343,25 16.447,75
GESTION DE RESIDUOS 10.834,84 152,60 610,41
SEGURIDAD Y SALUD 12.001,20 169,03 676,12
LIMPIEZA Y TERMINACION DE OBRA 3.180,00 3.180,00
TOTAL 936.131,14
PLAN DE OBRA
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18
5,71
% ACUMULADO 2,60 5,79 8,98 11,70 14,42 17,14 23,01 32,02 41,04 50,06 59,08 68,10 77,12 83,42 87,02 94,29 100,00
9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 6,31 3,59 7,27% MENSUAL 0,67 1,93 3,19 3,19 2,72 2,72 2,72 5,87
53.488,15
€ OBRA EJECUCION ACUMULADO 24.385,89 54.247,48 84.109,07 109.548,56 134.988,04 160.427,53 215.361,70 299.790,57 384.219,44 468.648,30 553.077,17 637.506,03 721.934,90 780.961,86 814.586,91 882.642,99 936.131,14
84.428,87 84.428,87 84.428,87 84.428,87 84.428,87 84.428,87 59.026,96 33.625,05 68.056,08€ OBRA EJECUCION MENSUAL 6.303,40 18.082,49 29.861,59 29.861,59 25.439,49 25.439,49 25.439,49 54.934,18
Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
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1 INTRODUCCIÓN 
   Según el Real Decreto Legislativo 773/2015, del 28 de agosto, mediante el cual se modifican determinados 
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, aprobado por el Real 
Decreto de 1098/2011 del 12 de Octubre, en su Artículo 11, apartado 3 declara: 
“En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o superior a 500.000 euros será 
requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como contratista de obras de las 
Administraciones Públicas. Para dichos contratos, la clasificación del empresario en el grupo o subgrupo que en 
función del objeto del contrato corresponda, con categoría igual o superior a la exigida para el contrato, 
acreditará sus condiciones de solvencia para contratar.” 
    Por lo tanto cumpliendo con lo establecido en este Reglamento este proyecto está obligado a realizar una 
clasificación del contratista debido a su presupuesto. 
2 OBJETIVO 
   El presente anejo tiene como objeto establecer la clasificación exigible al contratista de la obra, con la finalidad 
de garantizar su adecuada capacidad para el correcto desarrollo de la misma. Esta clasificación es obligada, dado 
que el presente proyecto cuenta con un presupuesto superior a 500.000 euros.  
   Los contratos de obras se clasifican en categorías según su cuantía. La expresión de la cuantía se efectuará por 
referencia al valor medio anual del mismo ya que se trata de un contrato de duración superior a un año. Las 
categorías de los contratos de obras serán las siguientes: 
 Categoría 1, si su cuantía es inferior o igual a 150.000 euros. 
 Categoría 2, si su cuantía es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros. 
 Categoría 3, si su cuantía es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 840.000 euros. 
 Categoría 4, si su cuantía es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000 euros. 
 Categoría 5, si su cuantía es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a cinco millones de euros. 
 Categoría 6, si su cuantía es superior a cinco millones de euros. 
   La clasificación obtenida por un contratista con arreglo a las normas establecidas en el párrafo anterior dará 
lugar a que se conceda clasificación, con idéntica categoría en otros subgrupos del mismo grupo considerados 
afines o dependientes de aquel en el que ha alcanzado clasificación, aun cuando no haya realizado obras 
específicas de ellos. Se establecen como subgrupos afines o dependientes los siguientes: 
 - Grupo A: Movimiento de tierras y perforaciones 
 Subgrupo 1. Desmontes y vaciados 
 Subgrupo 2. Explanaciones 
 Subgrupo 3. Canteras 
 Subgrupo 4. Pozos y galerías 
 Subgrupo 5. Túneles 
 
 -Grupo B: Puentes, Viaductos y Grandes Estructuras 
 Subgrupo 1. De fábrica u Hormigón en mas 
 Subgrupo 2. De Hormigón Armado 
 Subgrupo 3. De Hormigón Pretensado 
 Subgrupo 4. Metálicos 
 -Grupo C: Edificaciones 
 Subgrupo 1. Demoliciones 
 Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón 
 Subgrupo 3. Estructuras metálicas 
 Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos 
 Subgrupo 5. Cantería y marmolería 
 Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados 
 Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones 
 Subgrupo 8. Carpintería de madera 
 Subgrupo 9. Carpintería metálica 
 - Grupo D: Ferrocarriles 
 Subgrupo 1. Tendidos de vía 
 Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable 
 Subgrupo 3. Señalizacion y enclavamientos 
 Subgrupo 4. Electrificado de Ferrocarriles 
 Obra de Ferrocarriles sin Cualificacion Especifica 
 - Grupo E: Hidráulicas 
 Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos 
 Subgrupo 2. Presas 
 Subgrupo 3. Canales 
 Subgrupo 4. Acequias y desagües 
 Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos 
 Subgrupo 6. Conducciones con tubería de gran diámetro 
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-Grupo F: Marítimas 
 Subgrupo 1. Dragados. 
 Subgrupo 2. Escolleras. 
 Subgrupo 3. Con bloques de hormigón. 
 Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado. 
 Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas. 
 Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas. 
 Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica. 
 Subgrupo 8. Emisarios submarinos. 
  -Grupo G: Viales y pistas 
 Subgrupo 1. Autopistas 
 Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje 
 Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico 
 Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas 
 Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales 
 Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica 
 -Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos 
 Subgrupo 1. Oleoductos. 
 Subgrupo 2. Gasoductos 
 - Grupo I: Instalaciones eléctricas 
 Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos 
 Subgrupo 2. Centrales de producción de energía 
 Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte 
 Subgrupo 4. Subestaciones 
 Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución de alta tensión 
 Subgrupo 6. Distribuciones de baja tensión 
 Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas 
 Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas 
 Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica 
 -Grupo J: Instalaciones mecánicas 
 Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras. 
 Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización. 
 Subgrupo 3. Frigoríficas. 
 Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias. 
 Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica. 
   
 -Grupo K: Especiales 
 Subgrupo 1. Cimentaciones especiales 
 Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes 
 Subgrupo 3. Tablestacas 
 Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones 
 Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones 
 Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones 
 Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos 
 Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas 
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3 CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
   Para esta clasificación habrá que irse al Documento nº4 del proyecto y observar el Presupuesto. 
 
   El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) del presente proyecto asciende a una cantidad de 936.131,14 €, 
con esta cantidad se clasificara el proyecto en una de las categorías dependiendo el valor medio anual del 
proyecto. Para la clasificación dentro de los grupos y subgrupos hay que hacerlo según el tipo de obra que sea, 
puesto que esta obra principalmente es una estructura formada por un “Puente, Viaducto o Grandes 
Estructuras” y de “Hormigón Armado”, por lo tanto la clasificación del contratista será la siguiente: 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 
E 2 3 
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1 INTRODUCCIÓN 
   El objeto del presente anejo es dar cumplimiento a lo dispuesto en el Decreto 1359/2011 de 7 de octubre por 
el que se aprueba el cuadro de fórmulas tipo generales de obras con el estado y organismos autónomos, así 
como su complemento, el Real Decreto 2167/81 del 20 de agosto, donde se indica que se ha de proponer una 
fórmula de revisión de precios tipo, incluida en el mismo. 
2 PROCEDIMIENTO 
   El procedimiento que se sigue para decidir cuál de las fórmulas tipo publicadas en el decreto antes mencionado 
es el propuesto por la orden circular para el caso de obras de la dirección general de carreteras, que es el 
siguiente: 
 Se determinan los tantos por uno sobre el presupuesto total que representan cada una de las clases de 
obra que aparecen en la orden circular. 
 Se asignan a cada clase de obra los coeficientes de la fórmula polinómica general que se indican en la 
O.C. 
 316/91. 
 Se ponderan estos coeficientes con los tantos por uno de cada clase de obra y se suman, obteniéndose 
así los coeficientes polinómicos globales. 
 Se comparan estos coeficientes con los de las fórmulas tipo y se elige aquella en la cual todos sus 
coeficientes no varían más de seis centésimas con respecto a los obtenidos. Aquella fórmula que cumpla 
este requisito será la elegida como fórmula de revisión de precios a aplicar en el proyecto. 
3 FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
   La expresión que se propone para esta obra corresponde a la fórmula tipo nº 111 de las establecidas en el Real 
Decreto 1359/2011 de 7 de octubre y Real Decreto 2167/1981 de 20 de agosto tal como se establece en el 
artículo 105 y en la Disposición Transitoria 2ª de la Ley 13/1995 de 28 Mayo de Contratos de las Administraciones 
Públicas. 
𝐾𝑡 = (0,01 ∗
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𝐴0
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𝐵𝑡
𝐵0
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   Donde estos materiales básicos que se incluyen en la fórmula de revisión de precios y los símbolos que 
representan sus respectivos índices en dichas formulas serán los siguientes: 
 
Tabla 1 Relación de los símbolos de la formula con su correspondiente material 
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1 INTRODUCCIÓN 
   Este anejo pretende reflejar el coste de la obra en su totalidad, o sea, aumentando el coste de las 
expropiaciones al Presupuesto de Ejecución Material. 
2 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
   El Presupuesto de Ejecución Material del presente proyecto esta desglosado en el Documento nº4: 
Presupuesto y consta de una cantidad de NOVECIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL CIENTO TREINTA Y UN EUROS 
CON CATORCE CENTIMOS (939.131,14 €) 
   A este PEM hay que añadirle el 13% correspondiente a los Gastos Generales, un 6% de Beneficio Industrial y 
aplicarle el 21% de IVA, con esto se obtiene el Presupuesto Base de Licitación con iva que asciende a la cantidad 
de UN MILLON TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON VEINTITRES 
CENTIMOS (1.347.935,23 €). 
Capítulo Importe (€)   
1 TRABAJOS PREVIOS . 7.525,29   
2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS . 71.437,63   
3 CIMENTACIONES . 84.535,32   
4 ESTRUCTRAS     
  4.1 Tablero . 461.462,37   
  4.2 Estribos . 31.224,53   
  4.3 Pilas . 73.087,03   
  4.4 Acabados . 16.222,37   
  Total 4 ESTRUCTRAS ..........: 581.996,30   
5 FIRMES Y PAVIMENTOS     
  5.1 Firmes . 18.189,06   
  5.2 Pavimentos . 30.318,71   
  Total 5 FIRMES Y PAVIMENTOS ..........: 48.507,77   
6 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL     
  6.1 Señalización Horizontal . 488,93   
  6.2 Señalización Vertical . 87,15   
  6.3 Barreras . 66.193,46   
  Total 6 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL ..........: 66.769,54   
7 RESTAURACION ECOLOGICA, ESTETICA Y PAISAJISTICA . 49.343,25   
8 GESTION DE RESIDUOS . 10.834,84   
9 SEGURIDAD Y SALUD  12.001,20   
10 LIMPIEZA Y TERMINACION DE OBRA . 3.180,00   
Presupuesto de ejecución material (PEM) 936.131,14   
13% de gastos generales 121.697,05   
6% de beneficio industrial 56.167,87   
Presupuesto base de licitación (PEC = PEM + GG + BI) 1.113.996,06   
21% IVA 233.939,17   
Presupuesto base de licitación con IVA (PEC = PEM + GG + BI + IVA) 1.347.935,23   
 
   El valor de las expropiaciones se obtiene en el Anejo14: Expropiaciones y Demoliciones. En este anejo se 
obtiene que el prepuesto de expropiaciones es de DOSCIENTOS VIENTICUATRO MIL SEISCIENTOS TRES EUROS 
CON VEINTE CENTIMOS (224.603,2 €). 
   Por lo tanto el Presupuesto para Conocimiento de la Administración será la suma del PBL y el valor de la 
expropiaciones lo que refleja una cantidad de UN MILLON QUINIENTO SETENTA Y DOS MIL QUINIENTOS 
TREINTA Y OCHO CENTIMOS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS (1.572.538,43 €). 
